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Science et politique 


Dans un livre analysé par ailleurs dans cette revue, 
on trouve formulée la thèse suivante: « il n’y a 
qu’un seul aspect de la politique qui concerne 
directement les hommes de science en tant que 
tels » — et c’est la liberté de poursuivre leurs propres 
recherches. La conviction que l’importance de 
cette liberté est fondamentale a déjà été exprimée 
dans ENDEAVOUR, et il est inutile de rappeler ici 
les indices montrant que les hommes de science 
sont pleinement avertis des dangers d’un contrôle 
qui dépasserait le domaine de la simple coordina- 
tion. Mais affirmer que, en dehors de cela, les 
hommes de science ne doivent pas se mêler de 

olitique, c’est prendre une position absolument 
indéfendable vu les évènements passés ou les 
perspectives de l’avenir. Elle repose sur la suppo- 
sition tacite et nullement fondée que les sciences 
forment une branche à part des autres activités 
humaines et qu’il existe de vastes champs d’action 
où les méthodes scientifiques ne sont pas et ne 
seront jamais applicables. 

De telles suppositions sont à la fois timorées et 
pessimistes. S’il est une chose que la science ait 
démontré d’une manière irréfutable, c’est le carac- 
tère rationnel de la totalité des phénomènes du 
monde, y compris la nature humaine. On le voit 
très bien d’ailleurs dans les domaines — encore 
relativement peu nombreux — qui ont déjà été 
explorés au moyen de méthodes scientifiques. Au 
fur et à mesure que la science progresse, un 
nombre croissant de phénomènes vient s’ajouter 
à l’ensemble harmonieux formé par ceux que l’on 
connaissait déjà, et il ne semble pas que ce progrès 
soit près de cesser. Bien au contraire, il est en 
voie d’accélération marquée. 

C’est sans doute à une époque encore lointaine 
que la psychologie sera devenue une science 
exacte, et que la morale sera devenue une science, 
même des plus rudimentaires. Mais tout tend 
à montrer qu’un tel résultat, aussi éloigné qu’il 


puisse paraître, n’est pas impossible, et, reculer 
devant une tâche parce qu’elle présente des diffi- 
cultés dans le présent et des incertitudes dans 
l’avenir, est indigne de l’esprit et de la mission de 
la science. 

Il y a néanmoins des données immédiates 
dictant d’une manière indiscutable le devoir poli- 
tique de l’homme de science. Partout, des hommes 
et des femmes ayant une formation scientifique 
sont en profond désaccord avec la majeure partie 
de l’appareil de gouvernement. Ils y constatent 
l'ignorance complète, ou le mépris de ces principes 
du savoir qui, au cours des deux derniers siècles, 
ont fourni plus de « vérité démontrable » que l’on 
n’en avait amassé au cours de toute l’existence 
antérieure de l’humanité. Ils voient le sens forcé 
volontairement, l’opinion dirigée par les préjugés 
ou les sentiments, les décisions primordiales basées 
sur une information insuffisante et souvent erro- 
née. Ils voient bien peu d’opinions mûrement ré- 
fléchies, de volonté inflexible de progresser pas 
à pas du connu vers l’inconnu, de maîtrise du 
facteur personnel dans l’élaboration de conclu- 
sions à partir de données bien établies. Il y a 
sûrement là des raisons d’agir très réelles et très 
urgentes. Si les hommes de science s’écartent de 
la politique alors qu’ils y observent tant de 
défauts qu’ils pourraient aider à corriger, ils sup- 
priment le levain qui ferrait lever toute la masse. 

Les conditions actuelles mettent en relief un 
autre aspect de la question. Nous voyons avec 
tristesse que les dons de la science sont convertis 
en instruments de mort et de destruction. On ne 
peut accepter à sa valeur apparente l’excuse 
donnée fréquemment par les savants, qu’ils ne 
peuvent être tenus pour responsables de l’emploi 
qui sera fait de leurs découvertes. Les hommes 
créant la science douée d’un immense pouvoir, 
soit bienfaisant soit malfaisant selon l’usage auquel 
on la destine, doivent assumer la responsabilité de 
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la lutte en faveur du bien contre le mal. Dans les 
circonstances où nous vivons, les hommes de 
science ne peuvent rejeter cette responsabilité. 
Les savants ne sont pas les seuls à souhaiter 
qu’on les laisse en paix, libres de continuer leur 
travail. Mais il est en leur pouvoir d’apporter 
au bien général une contribution unique, à la 


fois par sa valeur présente et ses possibilités 
futures. Il est donc évident qu’avant de prendre 
le parti de se tenir en dehors de la vie politique 
de son époque, l’homme de science devrait se 
demander si cette décision est bien en accord 
avec l’accomplissement total de son devoir envers : 
l'humanité. 


ème 


Le milieu scientifique au XVII" siècle 


La Royal Society de Londres, dont le Colonel Sir 
Henry Lyons raconte les débuts dans ce numéro 
d'ENDEAVOUR, occupe incontestablement la 
place d’honneur parmi les sociétés scientifiques 
du monde entier. Sa fondation remonte au 
XVII" siècle, période de progrès d’importance 
primordiale dans le domaine de la physique. Le 
début du siècle vit les premiers résultats de la 
réaction contre la philosophie scholastique déca- 
dente; ses dernières années furent témoins de la 
publication des Principia — ouvrage qui a magis- 
tralement établi la structure fondamentale de la 
dynamique classique sous une forme encore 
en usage aujourd’hui, à peu d’exceptions près, 
pour l'interprétation des phénomènes se dé- 
roulant à une grande échelle. 

Le travail en commun joue dans le développe- 
ment de la physique du XVII*"* siècle un rôle 
primordial. Francis Bacon avait eu réellement 
des visions, et il décrit dans sa Maison de Salomon, 
fondée pour arriver à «la connaissance des 
Causes et des mouvements secrets des choses », un 
institut utopique de recherche. (Celui-ci est 
pourvu d’un ensemble imposant d’ateliers souter- 
rains, d’observatoires de haute montagne, de 
stations biologiques, de laboratoires de chimie, 
de physique, et de physiologie, tous confiés à des 
équipes de travailleurs — les Pionniers « qui 
tentent les expériences nouvelles selon leurs 
propres idées », les Déprédateurs « qui recueillent 
toutes les expériences qui se trouvent dans les 
livres », les Marchands de Lumière, les Hommes- 
mystère, les Compilateurs, les Bienfaiteurs, les 
Lampes, les Inoculateurs, et les Interprètes de la 
Nature, dont nous laisserons au lecteur curieux 
le soin de dédüire les fonctions d’après leurs noms. 


L’Accademia dei Lincei de Rome a été sous cer- 
tains rapports une sorte de précurseur de la Maison 
de Salomon. Elle a eu une existence accidentée 
au cours de la première moitié du XVII*"* siècle. 
Son successeur, l’Accademia del Cimento (1657-67) 
de Florence plaça très haut la science expérimen- 
tale. Les académiciens dirigèrent tous leurs efforts 
vers« l’expérimentation, la création d’instruments, 
l'établissement d’étalons de mesure et de méthodes 
exactes de recherche ». 

L’Accademia del Cimento a disparu depuis long- 
temps. La Royal Society, bien que plus jeune que 
l’Accademia de seulement quelques années, est tou- 
jours florissante. Il paraît surprenant que la Royal 
Society ait fait ses débuts, ainsi que Sir Henry 
Lyons nous le dit par ailleurs, à une des époques 
les plus troublées de l’histoire de la Grande- 
Bretagne. La querelle entre le Roi et le Parle- 
ment atteignit son. paroxysme en 1642, et 
l'Angleterre fut alors plongée dans la guerre 
civile. 

Et pourtant, au cours de ces années mouve- 
mentées de conflits et de dissensions intérieures, 
des hommes « curieux de la philosophie de la 
nature et des autres parties du savoir humain, et 
particulièrement de ce que l’on a appelé la 
Nouvelle Philosophie où Philosophie Expérimentale » 
se rencontrèrent à Londres et à Oxford, et, sans 
faire de plan, d’une manière typiquement bri- 
tannique, semèrent le grain d’où sortit la Royal 
Society de Londres. L'influence de la guerre 
serait-elle donc d’aiguiser l’esprit des hommes et 
de stimuler leur désir d’accroître leur savoir? 
Dans ce cas, nous voyons une fois de plus qu’il y 
a quelque chose de bon même dans un fléau 
comme la guerre. 
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L’evolution du système solaire 
SIR JAMES JEANS 


La durée de la vie humaine est si courte que le système solaire, sauf en ce qui concerne 
ses variations périodiques les plus évidentes, nous apparaît pareil à lui-même aujourd’hui 
comme hier et pour toujours. Pourtant il subit le flux de l’univers, et son état actuel résulte 
d’innombrables ères de transformation. Sir James Jeans nous propose une théorie fascinante 


pour expliquer cette évolution. 


Nous sommes en 1751, le décor représente la 
maison d’un gentilhomme en Prusse Orientale. 
Un jeune précepteur est attaché à la famille; il a 
27 ans, il lit une revue de Hambourg et y trouve 
le compte-rendu d’un livre, Théorie Originale ou 
Nouvelle Hypothèse de l'Univers, basée sur les Lois de 
la Nature et donnant la Solution, par des Principes 
Mathématiques, du Phénomène Général de la Création 
Visible, par Thomas Wright de Durham, Angleterre. 

Le nom du précepteur est Immanuel Kant. Il 
éprouve un intérêt tout spécial pour les Anglais 
et se réclame d’ancêtres britanniques. Son grand- 
père paternel, dit-il, était un Écossais dont le nom 
s’écrivait Cant. Plus tard il deviendra célèbre 
comme le plus grand des philosophes allemands, 
mais pour l'instant la science l’intéresse plus que 
la philosophie. Nous pouvons imaginer qu’il a 
eu connaissance de diverses tentatives d’explica- 
tion de la création visible en langage mathé- 
matique. 

Il y avait, par exemple, l’idée de Platon que les 
distances du soleil à la lune et aux planètes étaient 
entre elles comme le rapport des nombres 1, 2, 3, 
4, 8, 9, 27 — c’est ce qu’on appelle « les propor- 
tions de double intervalle». Il y avait aussi une 
autre théorie, également attribuée à Platon, selon 
laquelle les planètes auraient toutes été créées en 
un point de l’espace excessivement éloigné — à 
l'infini comme nous dirions maintenant — d’où 
elles tombaient de la main de leur Créateur vers 
le soleil, la vitesse acquise par chaque planète 
dans sa chute se trouvant changée en une vitesse 
transversale équivalente dès que la planète aurait 
atteint l’orbite qui lui était assignée. 

Enfin 2.000 ans plus tard, Kepler avait émis 
l’idée que les distances des planètes au soleil 
seraient déterminées par la géométrie des solides 
réguliers. Il pensait que si l’on traçait autour du 
soleil des sphères ayant le même diamètre que les 
orbites planétaires, ces sphères seraient de dimen- 
sions telles que l’un des solides réguliers — cube, 


tétraèdre, octaèdre, dodécaèdre, et icosaèdre — 
s’ajusterait exactement entre chaque couple de 
sphères adjacentes, la sphère intérieure étant 
inscrite et la sphère extérieure circonscrite. 

Kant vit immédiatement que le travail de 
Wright contenait quelque chose de bien différent 
de ces fantaisies mathématiques. L’auteur anglais 
ne traitait pas l’univers astronomique comme 
quelque chose d’immuable, ainsi que Platon et 
Kepler, mais comme quelque chose qui changeait 
sans cesse. 

Kant se mit à réfléchir à la manière dont le jeu 
des lois naturelles pouvait avoir façonné l’univers 
astronomique pour arriver à son état actuel. 
C’est ainsi que les concepts évolutionnistes furent 
introduits dans l’étude astronomique du système . 
solaire — principalement par Kant, bien qu’il 
faille au moins reconnaître à Wright le mérite 
d’avoir déclanché efficacement le mécanisme. 

Quatre ans plus tard, Kant publiait le résultat 
de ses méditations sous le titre Allgemeine Naturge- 
schichte und Theorie des Himmels, avec cette généreuse 
dédicace à Wright: « C’est à un Anglais, Mr 
Wright de Durham, que revient le privilège 
d’avoir franchi heureusement une étape, grâce à 
une observation qu’il n’a pas utilisée lui-même 
pour des fins très importantes, et dont il n’a pas 
suffisamment exploré le champ des fécondes 
applications». Et, n’ayant pas lu le livre de 
Wright, il a dû confesser plus loin qu’il ne pouvait 
ni « définir la limite exacte» entre son point de 
vue et celui de Wright, ni indiquer dans quelle 
mesure il avait progressé au-delà de ce que 
Wright avait esquissé ou s’il l’avait simplement 
reproduit. 

Kant décrit l’univers primitif comme un nuage 


chaotique de flocons de poussière et de particules 


de matière de tous genres, certaines au repos et 
d’autres projetées de-ci de-là suivant dés mouve- 
ments absolument désordonnés. Et c’est à partir 
de cette matière brute que le jeu des lois 
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naturelles allait façonner un univers: soleil, lune 
et planètes. Newton avait envisagé à peu près 
le même état de choses quelques soixante ans 
auparavant, mais il n’y a aucune raison de supposer 
que Kant ait eu connaissance de ses conclusions. 
Dans une lettre à Bentley, Newton écrivait: 


I1 me semble que si la matière de notre soleil et 


des planètes, et toute la matière de l’univers, était 


distribuée uniformément de par tous les cieux, et 
si chaque particule avait une gravité innée envers 
toutes les autres, et si tout l’espace au travers 
duquel cette matière était dispersée était fini, la 
matière se trouvant aux limites extérieures de 
l’espace devrait, par suite de sa gravité, se diriger 
vers toute la matière de l’intérieur, et par consé- 
quent elle tomberait au centre de l’espace pris 
comme un tout et y constituerait une grande masse 
sphérique. Mais si la matière était distribuée uni- 
formément dans un espace infini, elle ne pourrait 
jamais se rassembler en une seule masse; mais 
certaines parties formeraient une certaine masse, et 
certaines en formeraient une autre, et ainsi se 
constituerait un nombre infini de grandes masses 
dispersées à de grandes distances l’une de l’autre 
au travers de tout cet espace infini. Et ainsi 
pourrait être formés le soleil et les étoiles. 


Nous reviendrons plus tard à la seconde de ces 
alternatives, car elle décrit la manière dont nous 
imaginons aujourd’hui encore la formation du 
soleil et des étoiles, mais c’est à la première que 
Kant s’était attaché, et il était arrivé dans l’en- 
semble aux mêmes conclusions que Newton. Il se 
représentait l’ordre émergeant graduellement du 
chaos; la matière primitive commence à s’agglo- 
mérer sous l’action de la gravitation mutuelle de 
ses éléments, jusqu’à ce que finalement le centre 
du tableau soit occupé par un vaste continuum, 
qui en fin de compte représentera le soleil. Kant 
pensait que le simple fait de rassembler cette 
masse en un seul corps suffirait à assurer sa rota- 
tion, mais là il faisait erreur. Il supposait ensuite 
qu’il se refroidirait graduellement, qu’il se con- 
tracterait au fur et à mesure de son refroidisse- 
ment, que sa contraction l’amènerait à tourner 
autour de lui-même de plus en plus vite, jusqu’à 
ce que finalement sa rotation devienne si rapide 
qu’il ne puisse plus rester aggloméré en une seule 
masse, mais qu’il éclaterait comme un volant 
sur-accéléré. Des masses de gaz s’échapperaient 
de son équateur, et celles-ci, continuant à se 
refroidir, deviendraient d’abord liquides, puis 
solides. Selon Kant ces masses solidifiées auraient 
formé les planètes parmi lesquelles se trouverait 
notre terre. 

Quarante ans plus tard, le grand mathématicien 


français Laplace émit indépendamment une 
hypothèse qui était ensomme la même — indépen- 
damment puisque il disait que personne à sa 
connaissance, excepté Buffon, n’avait réfléchi à 
ces problèmes avant lui. Laplace était un mathé- 
maticien incomparablement supérieur à Kant, de 
sorte que sa théorie n’était pas seulement énoncée 
sous une bien meilleure forme que celle de Kant, 
mais qu’elle était aussi plus précise au point de 
vue mathématique. Laplace, eu égard à son 
savoir, ne pouvait supposer que le simple fait de 
la condensation pouvait suffire à amorcer la 
rotation de la masse nébuleuse — car la rotation 
ne pouvait être spontanément engendrée — ainsi 
il supposa une masse nébuleuse animée, dès 
l’origine, d’un mouvement de rotation. Refroi- 
dissement, contraction et rotation plus rapide se 
succédaient ensuite. La rotation augmentant, la 
masse s’aplatirait, ses régions équatoriales deve- 
nant de plus en plus proéminentes jusqu’à ce que, 
finalement, un anneau de matière se détacherait 
de l’équateur, et continuerait sa rotation autour 
du soleil en voie de perpétuel rétrécissement — et 
ici Laplace invoquait Saturne (figure 1) encerclé 
d’anneaux de matière, preuve que l’état de choses 
qu’il imaginait pouvait réellement se produire 
dans la nature. Un anneau de matière ainsi 
projeté devrait, pensait-il, se condenser finale- 
ment en une planète. 

Pendant que ceci se produirait, le soleil central 
continuerait à se refroidir, à se contracter, à 
augmenter sa vitesse de rotation, de sorte qu’après 
un certain temps, la même série de phénomènes 
se répéterait, et il en résulterait la naissance d’une 
seconde planète, suivie au bout d’un certain temps 
par une troisième, une quatrième et ainsi de suite. 
Et ceci ne serait même pas la fin de l’histoire, car 
les planètes elles-même vont se refroidir, se con- 
tracter et augmenter leur vitesse de rotation, 
exactement comme le soleil, qui les avait engen- 
drées, l’avait fait auparavant. Finalement, par une 
répétition à plus petite échelle du processus décrit 
plus haut, naîtraient des familles de satellites tour- 
nant autour des planètes. 

Laplace n’appuya pas ses hypothèses sur des 
calculs mathématiques détaillés, mais une autre 
génération de mathématiciens les a faits, et ils ont 
trouvé que tous les processus imaginés par Laplace 
correspondaient assez bien à la réalité, si deux 
conditions étaient remplies: Il faut que la nébu- 
leuse primitive ait été d’un ordre de grandeur 
suffisant, et qu’elle ait au départ été douée d’un 
mouvement de rotation suffisant. La première 
condition est remplie dans les grandes nébuleuses 
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FIGURE 2 - La Grande Nébu- 
leuse d’Andromède. L'une des 
plus proches parmi les nébuleuses 
extra-galactiques. Elle est à peu 
près de la même taille et de la 
même masse que notre propre sys- 
tème d’étoiles borné par la Voie 
Lactée, et elle contient assez de 
matière pour former environ 
100.000 millions d’astres pareils 
à notre soleil. La majeure partie 
de cette matière semble s'être déjà 
condensée en astres, et on a pu 
reconnaître un grand nombre de 
types d’astres semblables à ceux 
de notre propre système — novae, 
ftniles variables, étoiles géantes et 
cupergéantes. 


FIGURE 1 — Saturne et ses anneaux. Laplace pensait que des anneaux 
similaires avaient émané du soleil et qu’ils s'étaient ensuite condensés pour 
former les planètes. 


FIGURE 3 — La nébuleuse extra- 
galactique N.G.C. 4.594 de la 
Vierge. Nous voyons ici la masse 
centrale aplatie, encerclée par une 
couche de matière plus froide — ou 
tout au moins plus foncée — dans le 
plan équatorial de la nébuleuse. 
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FIGURE 5 énorme protubérance solaire photo- 
graphiée par Evershed. La théorie planétésimale imagine 
qu’à certaines époques reculées, des protubérances beaucoup 
plus grandes encore ont jailli du soleil pour se condenser 
ensuile en masses solides beaucoup plus petites, dont 
l’agglomération a formé les planètes actuelles. 


extra-galactiques (figures 2, 3, 4) et les formes 
qu’on observe pour celles-ci sont probablement 
des illustrations concrètes de la série de con- 
figurations imaginée par Laplace. Mais la 
condition n’est pas remplie pour une étoile 
ordinaire. L’ordre de grandeur de celle-ci n’est 
pas suffisant pour que les facteurs de Laplace 
puissent opérer, et lorsqu'elle éclatera par excès 
de rotation, elle ne donnera pas naissance à 
une famille de planètes; elle se rompra plus 
probablement en un «système binaire» com- 
posé de deux membres, chacun de dimension 
stellaire. La seconde condition — celle d’une 
rotation suffisante — est même encore plus 
importante, puisque, ainsi que Babinet l’a fait 
remarquer en 1853, il est tout à fait impossible 
que le soleil ait jamais pu s’y conformer. 

En effet, en parcourant la succession des 
transformations imaginées par Laplace, le sys- 
tème dans son ensemble ne pourrait jamais 
changer la valeur totale de son moment an- 
gulaire. Grâce à cela, il est facile de déter- 
miner avec précision la valeur du moment 


FIGURE 4 — La nébuleuse 
extra-galactique N.G.C. 
7.267. Elle est probable- 
ment, au point de vue phy- 
sique, semblable aux nébu- 
leuses représentées sur les 
figures 2 et 3, maïs elle est 
bhotographiée dans une direc- 
tion perpendiculaire à son 
plan équatorial. La matière 
située dans son plan équa- 
torial a déjà formé des con- 
densations qui vont produire, 
ou ont même probablement 
déjà produit, des constella- 
tions d'étoiles. 
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Uranus, Neptune, Pluton. 


FIGURE 6 - La série des 6 diagrammes (a, b, c, d, 
e, f) a pour objet de représenter la suite des états par 
lesquels passent le soleil ou d’autre astras, lorsque leurs 
satellites viennent au monde. Pour simplifier, on a toujours 
représenté le second astre par un petit cercle, bien qu’en 


vérité celui-ci subisse aussi une déformation allant éven- 
tuellement jusqu’à la rupture. 


FIGURE 7 - Les planètes dessinées à l’échelle en.ce qui concerne leurs dimensions, mais non leurs distances. À la partie 
supérieure on a représenté une partie du soleil, vu à la même échelle. Si l’on suppose que le soleil se trouve placé à l'extrême 
gauche, les planètes se suivent alors dans leur ordre vrai: Mercure, Vénus, la Terre (avec la lune), Mars, Jupiter, Saturne, 
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FIGURE 8 — Partie de la 
lune, montrant le résultat final 
de la condensation d’une masse 
de gaz incandescents. Les 
cratères et les cheminées dont 
la surface est jonchée sont les 
preuves qu’il y a eu, de l’in- 
térieur, des éruptions de ma- 
tières incandescentes. 


angulaire de la nébuleuse primitive — c’est sim- 
plement la somme totale de ce que nous trouvons 
aujourd’hui dans le soleil, dans les planètes et 
dans les satellites du système solaire tout entier. 

Cependant, la valeur ainsi trouvée n’aurait même 
pas pu provoquer la première étape vers la rup- 
ture, telle que Laplace la décrit. Si nous reconsti- 
tuions la nébuleuse primitive en englobant tous les 
éléments du système solaire en une masse unique, 
douée d’une rotation égale à la somme totale 
des rotations de ceux-ci, nous ne trouverions pas 
un volant sur-accéléré, mais une masse tournant 
avec une lenteur si majestueuse que sa forme 
serait presque parfaitement sphérique; elle pré- 
senterait même un aplatissement inférieur à celui 
de Jupiter. 

Des recherches récentes ont complètement con- 
firmé cette objection, et ont montré qu’elle 
s’applique également à toute autre hypothèse 
attribuant la genèse des planètes à un seul astre; 
il est devenu aujourd’hui tout à fait claire que 
deux corps ont dû intervenir—les planètes ont 
dû avoir un père aussi bien qu’une mère. 

Cette hypothèse a souvent été formulée sans 
avoir été vérifiée. En 1750, Buffon avait imaginé 
que la famille du soleil aurait pu être le résultat 
d’une collision entre le soleil et une comète en 
mouvement, des morceaux de soleil auraient alors 
été projetés et se seraient condensés pour former 
les planètes actuelles. En 1860, Bickerton, en 
Nouvelle-Zélande, émit une théorie semblable, 


mais la comète de Buffon était remplacée par un 
astre, et le choc direct par une collision à incidence 
rasante: des morceaux de soleil étaient en quelque 
sorte arrachés de sa surface par le passage de 
l'astre, et de ce fait, ils se mettaient à tourner. 
Ces dernières années, Jeffreys, de Cambridge, est 
revenu à des idées de ce genre. 

Cependant, toutes les théories de ce type se 
heurtent à une sérieuse difficulté. Les deux 
planètes géantes, Jupiter et Saturne, possèdent 
toutes les deux un très riche système de satellites, 
et chaque planète avec ses satellites forme en 
miniature une réplique presque exacte du système 
principal que représentent le soleil et les étoiles. 
Les systèmes du soleil, de Jupiter et de Saturne 
se ressemblent tellement, qu’il paraît saugrenu de 
leur attribuer des origines différentes. Cependant 
nous ne pouvons vraiment pas supposer qu’ils 
aient été tous les trois formés par des collisions à 
incidence rasante; une collision se produisant à 
incidence juste rasante est déjà en elle-même un 
événement extrêmement improbable, et toute 
théorie qui en suppose trois est vraiment trop 
exigeante. 

En 1898, un mathématicien de Cambridge, 
W. F. Sedgwick, considéra la possibilité que le 
second corps produise des planètes sans entrer 
aucunement en collision avec le soleil, mais en 
provoquant des perturbations profondes dans les 
marées du soleil. J’avançai la même hypothèse 
en 1901. En 1904, Chamberlin et Moulton, de 
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l’université de Chicago, suggérèrent indépendam- 
ment la même possibilité, et avec beaucoup plus 
de détails que je ne l’avais fait. 

Ils avaient imaginé, qu’à une certaine époque 
très reculée, le soleil avait été sujet à des éruptions 
dans le genre de celles qui apparaissent aujourd’hui 
sous l’aspect de protubérances (figure 5) mais de 
bien plus grande intensité. Tandis que le soleil 
était dans cet état, un astre itinérant se trouva 
passer tout près de lui. Son effet sur les marées 
intensifia les éruptions du soleil; des bouffées de 
gaz s’échappèrent avec une vitesse telle qu’elles 
dépassèrent largement l’atmosphère du soleil et 
finalement se condensèrent en corps solides, au 
loin dans l’espace. A celles-ci on assigna le nom 
de « planétoïdes», car leur taille était beaucoup 
moins grande que celle des planètes; avec le 
temps, un grand nombre d’entre elles s’agglo- 
mérèrent, et les planètes actuelles furent formées 
par leur aggrégat. Mais cette théorie a un défaut: 
des bouffées de gaz chaud de la dimension des 
planétoïdes ne se condenseraient pas en corps 
solides. La pression interne des gaz provoquerait 
leur expansion, et elles se perdraient simplement 
dans l’espace, comme le gaz s’échappant d’une 
fuite de brûleur à gaz. 

En 1916, j'ai essayé de me représenter la succes- 
sion d’événements qui se produiraient si un second 
astre s’approchait suffisamment près du soleil, et 
j'ai trouvé que l’action du second astre sur les 
marées pourrait suffire par elle-même à démolir 
le soleil en produisant une famille de planètes, et 
qu’il était inutile de faire intervenir aucun 
mécanisme intermédiaire, comme par exemple 
les éruptions de planétoïdes. En bref, le processus 
serait le suivant: 

La proximité de la lune soulève des marées 
dans notre atmosphère, dans nos océans, et même 
dans la masse solide de la terre; de la même 
manière, un second astre qui s’approcherait très 
près du soleil soulèverait des marées dans sa 
masse gazeuse. Mais ces marées seraient très 
différentes des minuscules marées que la lune 
provoque sur la terre. Celles-ci sont minuscules, 
en partie parce que la lune est beaucoup plus 
petite que la terre, et en partie parce que la terre 
se trouve à une distance de la lune relativement 
grande: environ soixante fois le rayon terrestre — 
les effets de marée diminuant comme le cube de 
la distance. Mais un second astre, d’une masse 
au moins égale à celle du soleil, approchant 
jusqu’à une distance équivalente à deux ou trois 
fois le rayon du soleil, produirait des effets de 
marée qui seraient immenses. Le calcul montre 


qu’au lieu des petites élévations de niveau que 
nous observons dans les marées terrestres, nous 
verrions une énorme montagne de gaz se dresser 
sur le soleil à l’approche de l’autre astre, la 
vitesse de sa croissance augmentant d’une manière 
presque illimitée, jusqu’à ce qu’en fin de compte 
elle jaillisse sous la forme d’une longue langue de 
gaz—extraite du soleil par l’attraction gravitation- 
nelle du second astre, et pointant vers celui-ci 
(figure 6 (a-d)). 

Mais une colonne quelconque de gaz, pourvu 
seulement qu’elle soit à une assez grande échelle, 
est instable pendant que se déroule le processus 
décrit sous le nom d’« instabilité gravitationnelle ». 
Une fois que des irrégularités de densité se pro- 
duisent dans une colonne de gaz de dimensions 
astronomiques, elles continuent à augmenter 
jusqu’à ce que la plus grande partie, ou même la 
totalité du gaz, soit rassemblée autour des diffé- 
rents noyaux de condensation. Ceci est une version 
à échelle réduite du second des deux processus 
décrits par Newton dans la lettre déjà citée, et 
auquel la théorie des marées attribue la naissance 
des planètes. Nous pouvons calculer ce que 
seraient les masses de condensations se formant 
dans des conditions physiques données, et nous 
trouvons que celles qui seraient issues du soleil 
déformé par ces marées, auraient précisément les 
masses de nos planètes. 

Avant que ces noyaux de condensation ne se 
forment dans la colonne de gaz solaire, celle-ci 
aurait à peu près la forme d’un cigare ou d’une 
torpille, l’une des deux extrémités pointues aurait 
été formée par ce qui était le sommet du mont 
créé par la marée, et l’autre serait constituée par 
les derniers éléments de matière quittant le soleil 
au moment précis où l’effet de marée de l’astre 
en recul allait cesser d’agir (figure 6 (e)). Et 
lorsque les condensations prennent forme, nous 
devons nous attendre à ce que les plus importantes 
se produisent vers le centre de la colonne, là où 
la matière était plus abondante qu'ailleurs, et les 
moins fortes aux extrémités, où la matière était 
le moins dense. Si les planètes étaient réellement 
le produit de condensations de ce genre, nous 
devons trouver les plus grosses planètes occupant 
des positions situées vers le milieu de la séquence, 
tandis que les plus petites planètes doivent se 
trouver soit plus proches, soit plus éloignées du 
soleil. C’est exactement ce que nous observons. 

Ces planètes se meuvent actuellement selon des 
orbites presque circulaires, mais nous savons que 
ceci résulte de ce qu’elles se sont frayées un 
passage, depuis des milliers de millions d’années, 
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à travers les restes de gaz et de poussières aban- 
donnés par le cataclysme auquel elles doivent 
leur existence. Mais lorsqu’elles ont commencé à 
exister à l’état de masses détachées, nous sommes 
en droit de supposer que leurs orbites étaient de 
toutes sortes et de toutes formes, n’offrant peut- 
être même aucune régularité sinon d’être dans un 
plan donné — le plan dans lequel s’était produit 
la course de l’astre qui les avait fait naître. A un 
moment donné une planète pourrait passer si 
près du soleil qu’elle serait brisée par la force de 
marée, exactement comme le soleil dont elle est 
issue avait été brisé auparavant. Ainsi la masse 
géante de Jupiter pourrait suffire à briser une 
planète qui s’aventurerait trop près. 

Nous pouvons nous représenter les planètes qui 
viennent de naître se refroidissant, puis se liqué- 
fiant totalement ou en partie, et finalement se 


solidifiant. Certaines d’entre elles peuvent donner . 


naissance à des satellites pendant qu’elles sont 
encore à l’état gazeux, d’autres seulement après 
s'être liquéfiées ou même solidifiées. Dans l’en- 
semble, il y aurait plus de chances pour que ce 
soient les plus grosses planètes qui engendrent 
leurs satellites tant qu’elles sont encore gazeuses; 
en effet, comme elles se refroidissent plus lente- 
ment, elles restent plus longtemps à l’état gazeux. 
Ainsi le processus selon lequel elles engendreraient 
des satellites serait précisément celui par lequel 
elles seraient elles-mêmes nées du soleil, et nous 
devrions nous attendre à ce qu’elles forment des 
systèmes qui seraient des répliques, à échelle 
moindre, du système solaire lui-même. Mais les 
choses se passent différemment si la planète est 
déjà, soit liquide, soit solide; les travaux mathé- 
matiques à ce sujet montrent que les satellites 
produits dans ce cas seront moins nombreux tout 
en étant plus volumineux par rapport à la planète- 
mère. 

Ceci rend compte exactement de ce que nous 
trouvons dans le système solaire. Les deux plus 
grandes planètes, Jupiter et Saturne, se refroidis- 
sant très lentement, étaient presque certainement 
encore gazeuses quand leurs systèmes de satellites 
sont nés, et ceux-ci sont, comme nous l’avons déjà 
vu, des répliques presque exactes dusystème solaire. 
Mais en ce qui concerne les planètes de plus petite 
taille, certaines n’ont aucun satellite, tandis que 
d’autres ont des satellites peu nombreux mais de 
relativement grande dimension, et c’est justement 
ce type de famille qu’on aurait assigné à des 
planètes déjà en grande partie liquides au mo- 
ment de la naissance de leurs satellites. 

La transition entre le premier et le second type 


de système de satellites se présente d’un côté 
avec Mars, et dans l’autre direction avec Uranus. 
Ceci donne à penser que Mars et Uranus ont été 
les plus petites planètes restées gazeuses pendant 
un certain temps. S’il en est ainsi, il devient 
possible d’expliquer une autre caractéristique du 
système solaire, c’est-à-dire la petitesse anormale 
de ces deux planètes, à la fois en dimension et en 
masse, par rapport à leur position dans la séquence 
des planètes. 

Telle est la théorie des marées relative à l’évolu- 
tion du système solaire. Elle est basée sur des 
verae causa; les marées se manifestent réellement 
dans la nature de telle sorte que certains systèmes 
planétaires ont dû naître selon le processus qu’elle 
implique. À la question de savoir si notre propre 
système planétaire a été engendré de cette manière, 
on ne peut répondre qu’une chose, c’est qu’en 
supposant l’affirmative, on est en mesure d’ex- 
pliquer un « très grand nombre » de particularités 
observées dans ce système — et on peut même 
ajouter un «trop grand nombre» pour que la 
concordance soit purement accidentelle. 

Mais la théorie des marées n’occupe qu’un angle 
de la toile sur laquelle nous essayons de repré- 
sénter l’évolution de l’univers dans son ensemble. 

Imaginons pour un instant, avec Newton et 
Kant, que l’univers ait évolué à partir du chaos, 
et essayons de reconstituer le chaos primitif en 
imaginant toute la matière de l’univers uniformé- 
ment distribuée à travers l’espace. À l’heure 
actuelle, la matière est loin d’être uniformément 
distribuée, puisque la majeure partie est agglo- 
mérée en unités détachées dénommées « galaxies ». 
Celles-ci comprennent notre propre système 
d'étoiles, borné par la Voie Lactée, et un très 
grand nombre d’édifices similaires dénommés 
nébuleuses « extra-galactiques » (figures 2-4). Ces 
nébuleuses sont d’énormes aggrégats d’étoiles, 
contenant chacune à peu près autant de matière 
que 100.000 millions d’astres comme notre soleil. 

La distance moyenne entre galaxies est peut- 
être un million d’années-lumière, ce qui signifie 
que la quantité moyenne de matière par mètre 
cube d’espace est environ 200 atomes d’hydrogène, 
ou 1 atome de mercure. 

Si nous pouvions distribuer d’uné manière 
uniforme toute la matière de notre univers actuel 
à travers tout l’espace actuel, voilà la densité de 
matière que nous devrions obtenir. Mais nous ne 
devons pas supposer que le chaos primitif d’il y a 
peut-être 3.000 millions d’années ait possédé une 
densité semblable. Car il semble probable que 
l’espace soit en expansion, et à une allure telle 
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que son volume doit avoir été multiplié par 
100 durant 3.000 millions d’années d’expansion. 
Si nous supposons que la matière primitive 
n’occupait qu’un centième de son espace actuel, 
et qu’elle avait par conséquent une centaine de 
fois sa densité moyenne actuelle, et d’autre part 
qu’elle se composait surtout d’électrons libres à 
une température peu éloignée de celle de la glace 
fondante, nous trouvons que l'instabilité gravita- 
tionnelle aurait divisé la matière en condensa- 
tions, contenant chacune à peu près autant de 
matière qu’une galaxie moyenne. Nous trouvons 
donc ainsi une interprétation très simple de l’exis- 
tence de ces galaxies détachées. 

Nous avons déjà signalé que la forme des 
galaxies est précisément celle que l’on aurait 
assignée à des masses de gaz en rotation, et on 
peut effectivement observer la rotation de beau- 
coup d’entre elles par des méthodes spectro- 
scopiques. Ainsi il semble bien que la majorité 
d’entre elles soient en état de rotation et, bien 
que nous ne sachions pas ce qui a provoqué cette 
rotation à l’origine, il est clair que les courants se 


produisant dans la matière primitive pourraient 


fournir une rotation lente qui s’intensifierait avec 
la contraction de la nébuleuse. Ceci conduirait 
aux conséquences prédites par Laplace, de sorte 
qu’il n’est pas surprenant que les formes des 
nébuleuses concordent avec les suites de trans- 
formations décrites par Laplace. 

À un moment de cette séquence une mince 
couche de matière a été rejetée, et elle s’étend, 
müûe par une rotation lente, dans le plan équa- 
torial de la nébuleuse (figure 3). Ici va de nouveau 
intervenir l’instabilité gravitationnelle, la couche 
de gaz va se diviser en condensations et les calculs 
montrent que les masses de celles-ci seront de 
l’ordre des masses des étoiles. Nous pouvons donc 
supposer que les astres ont été formés de cette 
manière: les nébuleuses ont été leur berceau. 

Ceci nous ramène à l’angle du tableau que 
nous avons déjà décrit. L’astre nouveau-né se 
contracte et forme finalement des astres de 
l’espèce que nous connaissons, une paire d’entre- 
eux pouvant à l’occasion se rapprocher tellement 
que l'interaction de leurs marées produit un 
système planétaire. Le processus de contraction 
doit être excessivement rapide. On a cru pendant 
longtemps que sa rapidité devait être telle qu’il 
ne pouvait y avoir de chance appréciable pour 
qu’une planète soit produite pendant son déroule- 
ment. Mais on ne tenait pas compte de ce que 
l'immense taille et la texture ténue de l’astre 
nouveau-né le rendait tout spécialement sensible 


II 


aux effets de marée. Quel qu’ait pu être l’origine 
de notre système particulier, il est certainement 
raisonnable de penser qu’un grand nombre de 
systèmes planétaires ont été formés sous l’action 
des marées et qu’une très grande proportion de 
ceux-ci ont été formés pendant que leurs soleils 
étaient encore à l’état semi-nébuleux; ceci est une 
affaire de simple calcul statistique. Notre propre 
système semble offrir des preuves intrinsèques 
qu’il aurait été créé de la même manière que la 
majorité des autres systèmes — c’est-à-dire, pen- 
dant que le soleil était encore à l’état semi- 
nébuleux. Car aucune autre hypothèse ne peut 
expliquer l’immense étendue de ce système; si les 
planètes avaient fait leur apparition après que le 
soleil ait rétréci jusqu’à environ sa taille actuelle, 
aucune force de l’ordre de celles qui sont dispo- 
nibles n’auraient pu arracher la matière du soleil 
et la faire tourner dans l’orbite de Pluton, si 
éloignée, ou n’aurait pu faire tourner les planètes 
avec leur rapidité actuelle. 

Lorsqu’on croyait que les planètes avaient été 
produites par des masses de la dimension des 
astres actuels, il était clair que des rencontres 
effectives au point de vue marée devenaient des 
événements excessivement rares, de là on avait 
conclu que les systèmes planétaires devaient être 
chose rare dans le ciel. Il apparaît maintenant 
qu’un nombre additionnel et beaucoup plus grand 
de rencontres avec action efficace de marée, doit 
s’être produit alors que les astres étaient encore 
très grands, de sorte que les systèmes planétaires 
doivent être chose bien plus commune qu’on ne 
le pensait auparavant. Ce qui est arrivé à notre 
soleil n’est pas conforme au destin normal d’un 
astre, mais son sort est cependant beaucoup plus 
proche de la normale que ce que nous pensions, 
et c’est un sort qu’une bonne proportion d’astres 
ont dû partager. Et puisque le nombre total des 
astres est si considérable — en l’estimant au plus 
bas, il est encore plus grand que le nombre des 
brins d’herbe à la surface de la terre — il s’ensuit 
que le nombre total des systèmes planétaires doit 
être d’un ordre de grandeur presque inconcevable. 
Et dans cet immense nombre, il doit y en avoir 
des millions qui sont presque la réplique exacte 
de notre système solaire, et parmi leurs planètes, 
il doit y en avoir des millions qui sont la réplique 
presque exacte de notre terre. La vie s’y est-elle 
développée comme ici, et s’il en est ainsi, a-t-elle 
suivi les mêmes sentiers tortueux que notre vie 
terrestre? Nous ne pouvons ici que donner libre 
cours à notre imagination, car la science n’a rien 
à dire sur la question. 
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La “Royal Society” de Londres 


Partie 
LE COLONEL SIR HENRY LYONS 


La « Royal Society» de Londres est, de loin, la société scientifique la plus renommée du 
monde, et y être élu en qualité de membre, ou de membre honoraire, est une distinction 
justement convoitée. Le Colonel Sir Henry Lyons a entrepris, depuis plusieurs années, 
une étude complète de l’histoire de la société, dont il était précédemment le Secrétaire 


pour l’Étranger et, plus tard, le Trésorier. 


Le 15 juillet 1942, la Royal Society comptait 280 
années d’existence; c’est-à-dire que 280 années 
s'étaient écoulées après que sa première Charte 


_ lui eût été accordée par le roi Charles II. La date 


de cette Charte a toujours été considérée comme 
celle de la fondation de la société, quoique la 
Philosophers’ Society, formellement constituée le 
28 novembre 1660 et qui, six mois plus tard, par 
autorisation royale, recevait le nom de Royal 
Society, eût déjà été en activité depuis environ 
dix-huit mois, lorsque 
la Charte consacra sa 
fondation. 

Les influences aux- 
quelles on doit la fon- 
dation de la société 
se sont exercées en 
Grande-Bretagne plus 
d’un siècle auparavant, 
car la philosophie nou- 
velle, ou expéri- 
mentale, se répandait 
rapidement parmi 
ceux qui étudiaient les 
sciences naturelles. Les 
changements dans le 
jugement intellectuel, 
qui se manifestaient 
en Europe méridio- 
nale et occidentale 
aux XV" et 
siècles, ont exercé une 
influence remarquable 
sur la pensée et 
l’enseignement du 
Des hommes 
comme Léonard de 
Vinci, Copernic, Gali- 
lée, et d’autres, se sont 


L’Honorable Robert Boyle. 
(Reproduction autorisée par la Royal Society.) 
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rendu compte que dans l’étude de la physique, 
on pouvait obtenir plus de résultats certains par 
des recherches basées sur l’expérimentation, que 
par la simple acceptation de ce qui avait été 
transmis par les écrits des savants précédents. Le 
nouvel enseignement se répandait largement et, 
en Angleterre, William Gilbert de Colchester, 
médecin de la reine Elizabeth et du roi James I, 
étudia l’attraction exercée par les aimants dans 
une série d’expériences qui le conduisirent à la 
conclusion que la terre 
elle-même devait être 
un grand aimant; à la 
même époque William 
Harvey, qui étudia 
d’abord à Cambridge 
et ensuite à Padoue, 
suivit la nouvelle 
méthode d’observation 
et d’expérimentation 
dans les recherches qui 
lui firent découvrir la 
circulation du sang. À 
peu près vers la même 
époque Francis Bacon, 
Lord Verulam, énonça 
ses idées sur la manière 
dont le progrès de la 
science pourrait servir 
à améliorer la con- 
dition humaine. Ses 
écrits ont été beaucoup 
lus à Cambridge, où 
un nombre d’érudits 
s’intéressaient active- 
ment au progrès de la 
philosophie nouvelle. 
Vers 1645, plusieurs 
des jeunes gens qui 
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avaient suivi son en- 
seignement et subi son 
influence, commencè- 
rent à se réunir à 
Londres pour discuter 
les nombreux pro- 
blèmes à résoudre ou, 
tout au moins, à étu- 
dier avec soin. L’un 
des plus éminents par- 
mi eux était le Dr John 
Wallis, théologien et 
mathématicien distin- 
gué, diplômé d’Em- 
manuel College à Cam- 
bridge, et qui fut 
ordonné en 1640. Il 
était, à cette époque, 
à Londres, parce que 
les études dans les uni- 
versités étaient pour la 
plupart interrompues 
par la guerre civile. 
Cependant, avec une 
douzaine de ses amis, 
il réussit à organiser 
des réunions, chaque 
semaine dans la me- 
sure du possible, pour 
discuter des questions philosophiques et pour pro- 
céder à des expériences à Gresham College. Au cours 
des trois ou quatre années suivantes, d’autres se 
joignirent à eux, et ils formèrent ce qui fut alors 
connu sous le nom de Philosophical or Invisible 
Society; ceux-ci comprenaient: le Dr J. Wilkins, 
chapelain de l’Électeur Palatin; le Dr J. Goddard, 
médecin et chimiste; le Dr C. Ent, ami et disciple 
de William Harvey; l’'Honorable Robert Boyle, 
qui revenait de France; le Dr W. Petty, chirur- 
gien; et quelques autres. 

Vers 1648, plusieurs membres de cette petite 
compagnie furent transférés à Oxford. 

Après la restauration de la monarchie, les 
philosophes d'Oxford et de Londres reprirent 
leurs réunions à Gresham College et, le 28 novem- 
bre 1660, une douzaine des plus ardents d’entre 
eux se mirent d’accord sur la nécessité de former 
une société scientifique pour l’avancement de la 
nouvelle philosophie. Sir Robert Moray, qui 
avait servi Charles I, puis Charles II, qui lui 
avaient tous deux accordé leur confiance, parut 
tout désigné pour informer le roi Charles II de 
leur décision et lui faire connaître les buts de la 
société. Une semaine plus tard il transmit un 
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Dr Wilkins. 
(Reproduction autorisée par la Royal Society.) 


message de la Cour 
selon lequel « Le Roi 
avait bien voulu ap- 
prouver ce projet et 
était prêt à l’en- 
courager». Ainsi fut 
fondée la Philosophers’ 
Society et, environ six 
mois plus tard, le roi 
approuva une sugges- 
tion qui lui fut faite 
par John Evelyn, selon 
laquelle la nouvelle 
société devrait être ap- 
pelée la Royal Society. 
Durant l’automne de 
1661 les philosophes 
soumirent au roi une 
pétition pour l’obten- 
tion d’une Charte de 
fondation et celle-ci 
fut accordée le 15 
juillet 1662, leur don- 
nant ainsi une garantie 
dans le cas où leurs ad- 
versaires, qui se mon- 
trèrent bientôt très 
actifs, chercheraient à 
faire supprimer la so- 
ciété. Il y eut, cependant, quelques chapitres 
additionnels que les membres de la compagnie 
désirèrent incorporer dans leur Charte; ils prièrent 
le roi de leur accorder une nouvelle Charte 
comprenant ces clauses additionnelles. Cette 
deuxième Charte fut présentée le 22 avril 1663 et 
c’est celle par laquelle la société a toujours été et 
continue d’être gouvernée. Par ces Chartes 
l'administration de la société et la direction de sa 
politique sont confiées à un Conseil composé de 
vingt-et-un membres, y compris le Président et 
autres dignitaires, élus annuellement à la réunion 
anniversaire des sociétaires, dix des conseillers 
étant remplacés chaque année. 

La société prospéra durant les dix premières 
années; le nombre des membres atteignit 215; 
un périodique scientifique, Philosophical Transac- 
tions, parut en mars 1665 et fut immédiatement 
reconnu comme faisant autorité dans le genre; 
des réunions eurent lieu chaque semaine pour 
recevoir et discuter les communications. Des 
savants étrangers assistèrent de temps à autre à 
ces réunions et exprimèrent chaque fois leur 
admiration pour l’ordre et la discipline qui y 
régnaient. 
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La page de titres du premier volume des 
Philosophical Transactions. 
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Au bout de quelques années, l’intérêt suscité 
par l’activité de la société déclina temporaire- 


ment, le nombre de ses membres décrût et il 


devint difficile de faire face aux frais d’édition 
des Philosophical Transactions. Lorsqu’en 1686, la 
société accepta les Principia de Sir Isaac Newton, 
et ordonna la publication de cet ouvrage, les 
fonds pour couvrir la dépense manquèrent 
jusqu’à ce que Edmond Halley ait pris sur lui de 
fournir la somme nécessaire. En vérité, la période 
s'étendant de 1675 et jusqu’à la fin du siècle fut 
exceptionnellement difficile. Sans le zèle et 
l'énergie de Sir John Hoskins, vice-président, et 
du Dr Hans Sloane, secrétaire principal, la 
société n’aurait peut-être pas survécu à la tem- 
pête. Quoique les sociétaires savants aient été 
peu nombreux pendant le XVII** siècle, ils 
comptèrent parmi eux une grande proportion 
d'hommes éminents; mentionnons par exemple: 
les mathématiciens Barrow, Wallis, Newton, 


Gregory; les astronomes Halley, Flamsteed; 
le physicien Hooke; le chimiste Boyle; les 
médecins Glisson, Goddard, Mayow, Lower; 
et le naturaliste Ray. 

En 1696, Sir Isaac Newton, sur la recom- 
mandation de Lord Halifax, fut nommé 
Directeur de la Monnaie Royale, ce qui, en 
lPélevant à un poste officiel à Londres, le 
mettait en contact plus étroit avec la société 
et ses membres. Son grand prestige, en tant 
que personnalité dominante de la science, le 
désignait pour la présidence de la société, 
mais personne n’ignorait qu’il n’accepterait 
pas cette nomination tant que Robert Hooke 
serait en vie; en effet, les critiques envieuses 
de ce dernier et ses revendications litigieuses 
pour la priorité d’une découverte chaque fois 
qu’elle était invoquée par quelqu’un d’autre, 
étaient trop harassantes pour qu’une nature 
sensible comme celle de Newton puisse les 
supporter. Toutefois, au début de l’année 
1703, Robert Hooke mourut et Lord Somers, 
président, annonça aussitôt qu’il ne désirait 
pas être réélu à la réunion anniversaire sui- 
vante; Newton fut donc élu sans opposition. 

Rien ne pouvait être plus heureux pour la 
société, car la position éminente du nouveau 
président dans le monde de la science con- 
tribua à rehausser d’une façon considérable 
l’estime dans laquelle la société était tenue. 
Newton ne limita pas son activité aux 
devoirs de sa nouvelle charge mais donna 
aussi une attention soutenue à l’adminis- 
tration. Il assista très régulièrement aux 
réunions du conseil — ayant manqué 14 réunions 
seulement sur un nombre total de 175 tenues 
pendant sa présidence — et suivant aussi régu- 
lièrement les réunions ordinaires de la société. 
C’est également lui qui introduisit l’usage de la 
présence, aux réunions du conseil, des deux secré- 
taires de la société, au lieu de l’un d’entre eux 
seulement. Il améliora l'efficacité de l’adminis- 
tration et établit une procédure qui fut suivie 
pendant plus d’un siècle. 

Entre 1663 et 1700, le nombre des hommes de 
science membres de la société excéda rarement 
50 et le montant de leurs souscriptions n’était 
pas suffisant pour couvrir les dépenses. La 
première conséquence fut l’admission d’un certain 
nombre de candidats n’ayant ni connaissances, ni 
curiosité scientifiques, et le nombre de ceux-ci 
fut généralement double de celui des savants; ils 
formaient aussi la majorité aux conseils. Cet état 
de choses ne favorisait pas le progrès de l’activité 
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scientifique de la société, mais ce n’est qu’en 1820 
que les membres savants furent en majorité dans 
les conseils et alors, comme nous le verrons plus 
tard, le bénéfice de leur influence fut immédiat, 
et hautement satisfaisant. 

En 1730, le successeur de Newton, Sir Hans 
Sloane, administrateur de grande expérience, 
instaura l’usage des poursuites légales contre ceux 
des membres qui ne payaient pas leur souscrip- 
tion, ce qui permit au conseil de mettre fin aux 
difficultés financières de la société. A partir de 
ce moment le nombre des membres. augmenta 
d’une manière constante; il passa de 130 lorsque 
Newton devint président à 400 vers 1775, et à 
600 vers la fin de la présidence de Sir Joseph 
Banks, en 1820. La proportion des membres non- 
savants par rapport aux membres savants, c’est- 
à-dire environ deux à un, varia peu pendant le 
XVIII siècle. Des présidents comme Lord 
Macclesfield et Lord Morton, tous deux astro- 
nomes amateurs distingués, et Sir John Pringle, 
célèbre médecin, ont beaucoup fait pour l’avance- 
ment de lactivité scientifique, mais Martin 
Folkes et James West, tous deux antiquaires, 
firent peu dans ce sens. Vers la fin du siècle les 
secrétaires furent souvent des historiens ou 
des hommes de lettres, et il y eut des années 
où aucun homme de science ne se trouvait 
parmi les membres du conseil. 

Durant le XVIII" siècle, l'administration 
n’a pas été particulièrement heureuse du 
point de vue scientifique, mais la présidence 
de Sir Joseph Banks mit fin à cet état de 
choses; c’est lui qui guida la société pendant 
près de quarante-deux ans. Il fut élu pré- 
sident à l’âge de trente-cinq ans, plus 
jeune que tous les sociétaires qui avaient 
occupé ce poste élevé; c’était un riche pro- 
priétaire terrien, s’intéressant à la botanique, 
à l’horticulture, à l’agriculture et à l’élevage 
du bétail; il avait beaucoup voyagé et avait 
généreusement contribué aux frais nécessaires 
pour établir des collections de plantes et 
d’autres produits de pays étrangers, et pour 
les acclimater en Grande-Bretagne ou dans 
les colonies britanniques. Pendant presque 
toute sa présidence l’un des secrétaires fut un 
homme de science (Dr Blagden), cependant 
que le trésorier et l’autre secrétaire furent 
généralement des hommes de lettres; Banks 
lui-même, malgré son intérêt général pour 
l’agriculture et l’histoire naturelle, donnait 
presque toute son attention à l’utilisation 
des plantes, et autres échantillons, que ses 
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agents et ses voyageurs lui apportaient ou lui 
envoyaient. 

Il est assez décevant de voir qu’il n’essaya même 
pas de renforcer les conseils de la société en y 
faisant entrer des hommes de science; au con- 
traire, leur nombre fut en moyenne souvent 
inférieur, pendant sa présidence, à celui qu’il 
avait été à toute autre période antérieure, variant 
de 7 à 10, pour un total de 21. Il est certain, 
toutefois, que vers la fin de sa vie il se rendit 
compte que la société devait prendre dans 
l’avenir une position scientifique beaucoup plus 
forte que celle qu’elle avait occupée jusque là, 
puisqu'il exprima l’idée que W. H. Wollaston, 
éminent chimiste, serait le sociétaire le plus 
désigné pour lui succéder. (Incidemment, cette 
opinion n’est pas sans intérêt, puisqu'elle montre 
que Banks estimait plus Wollaston que Sir 
Humphry Davy.) 

Sir Joseph Banks estima hautement l’honneur 
que la société lui avait conféré et remplit ses 
fonctions avec autant de ponctualité que de per- 
fection; il considéra la société comme un dépôt 
confié à sa garde et fit de son mieux pour écarter 
d’elle, autant que possible, tout changement 
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préjudiciable ou toute concurrence nuisible. C’est 
sans doute pour cela qu’il s’opposa à l’établisse- 
ment de sociétés spécialisées, telles que la Geo- 
logical Society ou la Astronomical Society, celles-ci 
étaient pourtant chacune préconisée par de nom- 
breux savants, aussi sérieux que distingués, con- 
vaincus que pour être efficace, l’étude de leur 
propre sujet exigeait des possibilités de discussion 
et de publication plus grandes que celles que la 
Royal Society pouvait leur procurer. L’expérience 
ultérieure a amplement prouvé la justesse de 
leur thèse. 

La manière très inadéquate dont la science 
était représentée dans les conseils de la société, 
au cour du XVIII" siècle, a dû réduire énormé- 
ment l’influence scientifique que la société aurait 
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pu exercer durant ces années; qu’une telle repré- 
sentation ait à peine augmenté au cours d’une 
période d’un siècle et demi, est un fait extra- 
ordinaire à moins qu’on ne puisse l’attribuer à 
l'effet annihilateur d’une majorité dans les 
conseils, qui non seulement ne savait mais ne 
voulait même rien savoir de ce qui touchait aux 
sciences naturelles, et dont l’attitude instinctive 
était d’arrêter tout mouvement en leur faveur. 
Il y avait toujours un certain nombre de socié- 
taires qui portaient intérêt à l’avancement des 
connaissances dans telle ou telle branche de la 
science qui était la leur, et c’était ceux-là qui se 
vouaient à la recherche suivant l’inspiration de 
leur propre génie. Certains d’entre eux assistaient 
rarement aux conseils, tandis que d’autres con- 
sacraient fréquemment leur temps à cette obliga- 
tion — animés plutôt par un sentiment du devoir 
civique envers la société que par une préférence 
personnelle pour un travail de ce genre. Les 
recherches indépendantes des astronomes, mathé- 
maticiens, chimistes, physiciens, physiologistes, 
médecins et autres, qui se sont fait une réputation 
par leurs travaux scientifiques ont, en même 
temps, rehaussé celle de la Royal Society. Pour sa 
part, la société se fit un point d’honneur de 
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publier leurs découvertes et de leur procurer des 
salles où ils pouvaient rencontrer leurs confrères. 
On peut citer parmi ces sociétaires: les mathé- 
maticiens A. de Moivre, C. MacLaurin, J. Stir- 
ling; les astronomes J. Bradley, N. Maskelyne; les 
physiciens S. Gray, H. Cavendish; les chimistes 
J. Priestley, W. Wollaston; les médecins R. 
Abernethy, J. Mead, J. et W. Hunter, J. Lind 
et J. Pringle. 
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Les modalités de la fécondation 


chez les plantes 
K. MATHER 


Le mécanisme de la pollinisation chez les fleurs excite sans cesse l’intérêt, non seulement 
du botaniste professionnel, mais aussi celui du jardinier, de l’horticulteur, en un mot, de 
tous ceux qui s'intéressent à la vie des plantes. Le Dr Mather montre que les interpréta- 
tions anciennes étaient souvent trop naïves, et que — par exemple — beaucoup de fleurs 
qui sont en apparence adaptées à la pollinisation par le vent sont en réalité fécondées par 
auto-pollinisation. Les photographies qui accompagnent le texte représentent quelques- 
uns des différents modes de fécondation que l’on rencontre chez les plantes à fleurs. 


Si un grain de pollen, sortant de l’anthère où il a 
été formé, tombe sur le stigmate ou surface récep- 
tive des parties femelles de la fleur, il germe et 
donne un tube pollinique. Ce tube se développe 
alors le long du style jusqu’à ce qu’il parvienne à 
l'ovaire, où, s’il n’a pas été précédé par d’autres 
tubes, il pénètre dans un ovule non fécondé. 
Chaque grain de pollen renferme une cellule mâle 


GRAINS DE POLLEN —— SURFACE DU 


STIGMATE 


TUBES POLLINIQUES 


NOYAU MÂLE 


SAC 
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FIGURE 1 — Pollinisation et fécondation. Quand un 
grain de pollen tombe à la surface du stigmate, il germe 
en donnant un tube pollinique qui se développe le long 
du style et pénètre un ovule non fécondé. Le noyau 
mâle est amené le long du tube et pénètre dans le sac 
embryonnaire, fusionnant avec le noyau femelle pour 
donner un œuf fécondé. Pour simplifier, on n’a pas 
indiqué les détails de l’endosperme. 


qui est amenée dans l’ovule par l'intermédiaire 
du tube pollinique. Là, le noyau mâle fusionne 
avec le noyau femelle qui se trouve dans le sac 
embryonnaire. Le produit du fusionnement est 
une cellule qui donne d’abord un embryon tel 
qu’on le trouve dans la graine mûre, et plus tard, 
si les conditions sont favorables, une plante com- 
plète. 
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FIGURE 2 — Un capitule fleuri de poireau (Allium 
porrum). De nombreuses fleurs sont réunies en masse, 
formant ainsi un volumineux capitule qui attire les 
abeilles. On peut voir au dessus deux abeilles au 
travail. Quelques-unes des fleurs sont ouvertes et leurs 
anthères sont visibles, les autres sont encore fermées. 
Les anthères touchent le dessous de l’abeille et y déposent 
le pollen d’où le stigmate le recueillera plus tard. 
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FIGURE 4 (au-dessus) — Grains de pollen de maïs, à gauche, et de dahlia (Da 
variabilis) à droite. Le maïs est adapté à la pollinisation par le vent; son polle 
lisse, sec, et non adhérent. Le dahlia, d’autre part, est adapté à la pollinisation 
les insectes; son pollen est rugueux et gluant. À l'arrière plan, on remarque des t 
laissées par le suc gluant provenant des anthères, et qui est également la ca 
l'aspect un peu brouillé des grains isolés. ( X 150.) 


FIGURE 3 (au-dessus) — Un pied de maïs (Zea mays). Le 
maïs est adapté à la pollinisation par le vent. Les fleurs sont 
unisexuées, celles qui portent les étamines sont groupées en un 
bompon au sommet de la plante. On peut voir les anthères 
endant du pompon. Les fleurs femelles sont groupées en épis 
qui se trouvent plus bas sur la tige. Les épis sont protégés par 
des glumes, d’où sortent les stigmates, un par fleur, qui ont la 
orme de longues «soies». Sur le plant représenté, on peut 


oir deux de ces soies. Le pollen tombe du pompon et voltige 
au hasard; il en tombe un peu sur les soies. 


FIGURE 5 (à droite) - Maïs provenant d’auto-fécondation 
et maïs provenant d’hybridation. Les plants d’auto-féconda- 
ion, au premier plan, sont très petits et peu robustes par 
omparaison avec les plants d’hybridation que l’on voit 
errière. Le maïs est adapté à la pollinisation croisée et, par 
onséquent, l’auto-pollinisation entraîne une perte de vigueur. 
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GURE 7 (à droite) - Un rameau fleuri d’épilobe (Epilobium angustifolium). Chez 
Hilobe La pollinisation est faite par les insectes; ses fleurs sont colorées et éclatantes. Les 
fhères s’ouvrent avant que le stigmate de la même fleur ne soit mûr. Les chances d’auto- 
linisation sont donc réduites. Dans la plus jeune fleur (en haut, à gauche) les anthères 
nt projetées en avant et sont juste en train d’éclater pour libérer le pollen. Le style est 
igé vers le bas, et le stigmate, en forme de massue, est fermé. La fleur qui se trouve 
médiatement au-dessous est plus âgée. Ses anthères commencent à retomber vers le bas, 
ndis que le style s’est redressé et occupe la place qui était celle des anthères. Le stigmate 
Len train de s'ouvrir et d'exposer sa surface réceptive. Les deux fleurs plus âgées, à 
oite, montrent les surfaces des stigmates bien exposées tandis que le flétrissement des 
thères est plus marqué. La fleur la plus jeune ne peut recevoir le pollen sur son stigmate, 
ais peut le déposer sur une abeille. Les fleurs les plus âgées ne peuvent plus déposer de 
Dllen sur une abeille, mais elles peuvent recueillir celui que l'abeille transporte. 


IGURE 10 (au-dessous) — (à droite) Pollen des types houppe et (à gauche) épingle de 
espèce hétérostyle de Primula obconica. Le premier est plus gros et moins irrégulier 
, le second. On avait pensé que cette hétérostylie agissait comme procédé mécanique pour 
poriser La pollinisation croisée, les stigmates des épingles entrant en contact avec les parties 
une abeille sur lesquelles les étamines des houppes avaient auparavant déposé leur pollen, 
vice versa. Cependant, Darwin a montré qu’il n’en était pas ainsi puisque le pollen 
ovenant des deux types était différent. Le pollen épingle ne germera pas sur le style épingle. 
même que le pollen houppe ne germera pas sur le style houppe, même si l’on provoque 
ibérement ces pollinisations «illégitimes». Cette différence physiologique est souvent 
compagnée d’une différence morphologique ainsi qu’on le voit sur la photographie. ( X 500.) 


FIGURE 8 (à gauche) — Préparation fixée et colorée de 
tubes polliniques en germination dans un style d’Oeno- 
thera organensis (préparation et photographie par le 
Dr D. Lewis). La pollinisation avait eu lieu 45 minutes 


avant que la préparation ait été faite. Quelques grains 
de pollen ont germé et donné de longs tubes que l’on 
peut voir arrivés déjà très bas dans le style. D’autres 
n’ont développé que des tubes très courts. Les premiers 
sont des grains compatibles dont les tubes polliniques 
sont capables de mener à bien la fécondation. Les autres 
sont incompatibles et ne parviendront jamais à féconder 
un ovule. Tous les grains de pollen sont incompatibles 
s’ils sont déposés sur le stigmate de la même fleur. Le 
pollen provenant d’autres plants peut être totalement in- 
compatible, semi compatible ou totalement compatible. De 
cette façon l’auto-fécondation ne peut jamais se produire. 


FIGURE O (au-dessous) — Hétérostylie chez le Linum 
perenne. On a enlevé les pétales et sépales pour que les 
styles soient mieux visibles. À gauche se trouve une fleur 
du type «épingle». À droite on voit une fleur du type 
«houppe». Noter les grains de pollen s’échappant des 
anthères et d’autres déposés sur les stigmates. 
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sur les stigmates plumeux également saillant hors des fleurs. On peut 
mieux voir ces stigmates sur les épillets au bas de la photographie. Cepen- 
dant, malgré ce mécanisme, beaucoup de graminées sont ordinairement 
auto-fécondées, car les anthères s'ouvrent et déposent leur pollen sur les 
stigmates avant même que les uns et les autres ne soient expulsés. 


‘is FE - à | FIGURE 11 (à gauche) - Un épi de chiendent en fleur (Agropyrum 
À : à repens). Les graminées sont adaptées à la pollinisation par le vent. Les 
ñ $ 0 1 anthères sortent de la fleur et se balancent au vent qui transporte leur pollen 


FIGURE 12 (au-dessous) — Fleurons isolés détachés d’un capitule de 
Scorsonère (Scorzonera hispanica). La plus jeune fleur, à gauche, n’est 
pas encore ouverte. La suivante montre la façon dont le stigmate pousse le 
pollen hors de l’anthère, visible juste au-dessus de la corolle en forme de 
lanière. On peut voir le pollen adhérant à la partie externe, non réceptive, 
de la surface du style et du stigmate. Le stigmate s'ouvre alors en deux 
lobes, exposant ses surfaces internes réceptives, comme dans l’épilobe. Ces 
lobes se recourbent, ainsi qu’on le voit dans les autres fleurs, jusqu’à ce que 
les surfaces internes recueillent le pollen qui se trouve sur les surfaces 
externes, réalisant ainsi l’auto-pollinisation. Beaucoup de Composées se 
comportent de la même façon. Cependant, chez certaines Composées, l’auto- 
pollinisation est sans effets, car il entre en jeu une incompatibilité du même 
genre que pour l’Oenothera organensis. Dans le pissenlit d’autre part, 
la pollinisation n’est pas nécessaire à la formation de graines, la reproduc- 
tion étant subsexuée. 
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Comme l’accouplement chez les animaux, la 
pollinisation est le stade indispensable qui précède 
la fécondation et la reproduction sexuée. Le 
succès au moment de la pollinisation signifie que 
dans la génération suivante les plantes à fleurs 
mâles et les plantes à fleurs femelles seront bien 
représentées, toutes choses égales par ailleurs. 
Ainsi, le contrôle de la pollinisation comporte un 
grand avantage au point de vue de la sélection, et 
on recontre chez les plantes à fleurs de nombreuses 
adaptations tendant vers ce but. 

Il semble que ce soit Sir Thomas Millington, 
l’un des premiers Fellows de la Royal Society, qui 
ait, le premier, réalisé la part jouée par le pollen 
dans la reproduction sexuée. La pollinisation 
peut vraisemblablement s’effectuer des plus aisé- 
ment et des plus économiquement par le transfert 
du pollen des anthères au stigmate de la même 
fleur. Dans ce cas, il ne serait même pas nécessaire 
que la fleur s’ouvrit, et ses organes reproducteurs 
seraient moins exposés aux intempéries. C’est 
exactement ce que se produit chez les modestes 
fleurs cléistogames de la violette. Cependant, on 
a observé que chez beaucoup d’espèces, les 
abeilles sont continuellement occupées à trans- 
porter du pollen d’une fleur à l’autre, souvent 
même sur un plant différent. Par conséquent, il 
est clair que la pollinisation croisée doit présenter 
pour compenser les hasards supplémentaires qu’elle 
comporte, un gros avantage sur l’auto-pollinisation. 

Ces hasards sont réduits dans un grand nombre 
de plantes par la présence de mécanismes floraux 
qui jouent également un rôle dans le choix du 
partenaire. Darwin (1877) comprit l’importance 
de ces adaptations florales pour ses théories évolu- 
tionnistes et en soumit quelques-unes à une analyse 
expérimentale qui vérifia pleinement l’hypothèse. 

Puisque les plantes ne peuvent se déplacer, 
elles doivent utiliser des agents extérieurs pour la 
dissémination de leur pollen. Le vent, l’eau, les 
oiseaux, les insectes, et même, affirment certains, 
les escargots, jouent leur rôle vis-à-vis des diffé- 
rentes plantes, dont les fleurs présentent une 
remarquable adaptation à l’emploi des divers 
agents en question. Cependant, beaucoup de 
plantes n’utilisent pas les méthodes que suggère 
l'aspect de leurs fleurs. Les graminées, par 
exemple, sont bien adaptées à la pollinisation 
croisée par l’intermédiaire du vent, et cependant, 
chez beaucoup d’entre elles, telles que le blé, 
l’avoine, et l’orge, c’est l’auto-pollinisation qui se 
produit. Le mécanisme de croisement est faussé 
par le fait que les anthères s’ouvrent avant le 
moment où elles sortent de la fleur. De même, 
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les lobes du stigmate chez beaucoup de Composées 
s’enroulent de telle sorte que l’auto-pollinisation 
se produit. Et pourtant, toutes ces plantes ont 
des fleurs brillantes d’un type habituellement 
associé avec l’attraction des insectes pour la 
pollinisation croisée. 

Ces différents mécanismes de contrôle doivent 
être considérés comme des vestiges des différents 
stades d’évolution de l’espèce (Mather, 1942). 
Dans certains cas, la pollinisation croisée a été 
avantageuse, dans d’autres c’est l’auto-pollinisa- 
tion qui a donné les meilleurs résultats. Comme 
l’évolution n’est pas réversible, chaque modifica- 
tion a superposé un nouveau mécanisme aux plus 
anciens. 

La plupart des plantes sont fécondées par 
pollinisation croisée, mais certaines, telles que le 
blé et la tomate, présentent ordinairement l’auto- 
pollinisation. Par conséquent, l’auto-pollinisation 
n’est pas nuisible en elle-même. Comme la 
montré Darwin (1876), dans les plantes qui se 
reproduisent normalement par croisement, l’auto- 
pollinisation ne donne que des descendants peu 
nombreux et peu robustes; mais ceci n’est pas 
vrai pour les espèces chez lesquelles l’auto-polli- 
nisation a lieu normalement. Le mode de repro- 
duction est déterminé par la structure génétique 
de l’espèce et, en même temps, il la contrôle. 

L’auto-pollinisation entraînant la reproduction 
entre proches parents, amène une haute adapta- 
tion des individus aux conditions du milieu. Elle 
diminue la fréquence des individus aberrants, et 
par conséquent moins bien adaptés. Mais les 
croisements entre proches parents réduisent les 
possibilités de modifications en vue d’adaptations 
futures, car ils entraînent une structure génétique 
moins souple. L’hybridation donne une grande 
souplesse génétique, mais aux dépens de l’adapta- 
tion immédiate et de la robustesse (Mather, 1942). 
Le système de reproduction d’une espèce est celui 
qui, chez ses ancêtres, a combiné avec le plus de 
succès les avantages contradictoires d’adaptation 
et de souplesse dans les diverses conditions du 
milieu. 
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Histoire et applications des 


substances luminescentes 
LEONARD LEVY et DONALD W. WEST 


Au cours des dix dernières années, de notables progrès ont été réalisés dans le domaine 
des corps luminescents, non seulement en théorie, mais aussi en ce qui concerne leurs 
applications pratiques. Le Dr Levy et Mr West, spécialisés depuis plusieurs années dans 
l’étude de ces intéressantes substances, vont décrire les principaux résultats obtenus jusqu’ici. 


Les substances luminescentes sont des matières 
capables d’émettre de la lumière sans que cette 
émission ne soit accompagnée d’un dégagement 
notable de chaleur. Cette définition englobe des 
luminescences sans aucune importance technique, 
comme par exemple celle des organismes vivants 
lumineux. Elle comprend également la lumines- 
cence chimique, qui se rapporte à l’émission de 
lumière accompagnant une réaction chimique 
avec léger dégagement de chaleur. 

La classe la plus importante de substances 
luminescentes est celle qui comprend les matières 
capables de convertir les différentes sortes de 
radiations invisibles en radiations visibles. Beau- 
coup de minéraux naturels manifestent des effets 
luminescents de ce genre, mais leur action ne 
peut pas soutenir la comparaison avec celle des 
matières luminescentes préparées chimiquement, 
généralement dénommées « phosphores ». 

La première substance phosphorescente men- 
tionnée dans les archives est un soi-disant « phos- 
phore de Bologne», fabriqué en 1692 par un 
savetier de Bologne qui prépara une sorte gros- 
sière de sulfure de baryum en chauffant à haute 
température un spath lourd, probablement en 
présence d’un agent réducteur. Cette substance 
brillait dans l’obscurité après avoir été préalable- 
ment exposée à la lumière. 

Les écrans pour rayons X, utilisés pour la 
première fois en 1895, et le mélange lumineux de 
sulfure de zinc et de matière radioactive (comme 
celui qui est employé pour les cadrans lumineux) 
étaient encore tout récemment à peu près les 
seules applications pratiques de la luminescence. 
Le véritable essor des matières luminescentes s’est 
produit principalement au cours de ces dix 
dernières années, coïncidant avec l’emploi des 
tubes à rayons cathodiques en télévision et pour 
d’autres buts, ainsi qu’avec l’éclairage fluorescent. 

Les matières phosphorescentes varient beaucoup 


selon le caractère propre de leur luminescence, et 
leurs propriétés particulières déterminent leurs 
applications pratiques. On jugera peut-être plus 
facilement de ces caractéristiques après examen de 
la figure 1 qui montre (C-D) la relation entre 
lintensité de la luminescence et le temps écoulé 
après interruption du rayonnement excitateur. 
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A Temps 


FIGURE I 


Selon les caractéristiques de la substance et 
l'intensité de la radiation excitatrice, l’intervalle 
de temps pendant lequel l’intensité de la lumière 
émise croît jusqu’à un maximum, peut varier 
d’une petite fraction de seconde jusqu’à environ 
une demie minute. C’est ce que représente la 
portion A-B de la courbe. La saturation se pro- 
duit ensuite et l’intensité de la lumière émise 
reste constante jusqu’à ce que le rayonnement 
excitateur cesse; c’est ce qu’exprime la courbe 
B-C. Dans certains cas, comme par exemple 
lorsqu'il s’agit de l’action des rayons « sur le 
sulfure de zinc, cette courbe n’est pas horizontale, 
puisque les propriétés luminescentes décroissent 
avec le temps. Lorsque la radiation excitatrice 
a cessé d’agir, la luminosité décroît selon la courbe 
C-D. La luminosité va, soit disparaître en une 
petite fraction de seconde, soit persister pendant 
plusieurs heures. 

L'émission de lumière pendant l’excitation, 
représentée par la portion de courbe B-C est 
appelée fluorescence; tandis que l’émission de 
lumière qui se produit après interruption de la 
radiation excitatrice et qui correspond à la courbe 
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C-D, est appelée phosphorescence. Cette der- 
nière est évidemment une forme d’énergie latente, 
emmagasinée dans le réseau cristallin, puis émise 
plus ou moins rapidement sous forme d’énergie 
lumineuse. L’intensité de la phosphorescence 
décroît, et l’allure de la variation de l’intensité 
avec le temps selon la courbe C-D est générale- 
ment d’une grande importance pratique. 

Les matières phosphorescentes réagissent d’une 
manière différente aux divers types de radiations. 
Les réactions des principales matières phosphores- 
centes aux différentes sortes de rayonnement sont 
indiquées dans la table 1. 

On peut faire varier la luminescence en modi- 
fiant convenablement la méthode de fabrication 
de la matière phosphorescente; par exemple, le 
tungstate de cadmium produit une forte fluores- 
cence bleutée sous l’action des rayons X, mais il 
n’est pas excité par un rayonnement ultra-violet 
de grande longueur d’onde. Si cependant on lui 
ajoute une petite quantité d’uranium, la substance 
ainsi produite manifestera aux rayons X une 
fluorescence rose et une fluorescence rouge vif 


TABLE I 
Rayons 
Long | Court a de 
ultra- | ultra- | Rayons subs- 
violet | violet X ä 0- | tances 
3.650 A | 2.537 A AUS | radio- 
actives 
Sulfures de | Très | Légère| Très | Très | Très 
zinc et zinc- | forte à forte | forte | forte 
cadmium moy- 
enne 
Tungstates |Presque| Très | Forte | Forte | Très 
de cadmium | nulle | forte légère 
ou ou 
magnésium nulle 
Silicates Très | Très | Moy- | Très | Très 
de zinc ou légère | forte | enne | forte | légère 
zinc-gluci- ou 
nium nulle 
Borate de Faible | Très | Très | Modé-| Très 
cadmium forte | légère | rée | légère 
ou 
nulle 
Phosphates | Faible | Très | Très | Forte | Très 
de cadmium forte | légère légère 
ou de zinc ou 
nulle 
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de grande intensité pour l’ultra-violet de grande 
longueur d’onde. 

Pour préparer des matières phosphorescentes 
d’un rendement aussi élevé que possible, il faut 
s’en tenir rigoureusement à certains procédés. La 
matière phosphorescente, précipitée ou non, doit 
être préparée dans des conditions de pureté 
absolue. On doit éliminer complètement les 
métaux comme le fer, le vanadium ou le cobalt — 
leur présence même s’il n’y en a qu’une trace très 
minime, est extrêmement préjudiciable. D’une 
manière générale, il faut ajouter certains produits 
pour renforcer le phénomène de luminescence. 
La quantité à ajouter est souvent extrêmement 
petite, de l’ordre de 1 pour 20.000. Pour d’autres 
genres de matières phosphorescentes la quantité 
est plus grande, de l’ordre de 0,25 à 5 pour cent. 
Les produits ajoutés sont généralement appelés 
corps activants. Le précipité de matière phos- 
phorescente, et son activant, sont mélangés avec 
certains fondants, variables selon le but poursuivi, 
et le tout est ensuite porté à haute température 
pour produire la cristallisation. 

On peut diviser les matières phosphorescentes 
en trois classes: 


1) Le type sulfure de zinc ou zinc-cadmium, 
auquel le corps activant est ajouté en quanti- 
tés minimes n’excédant généralement pas 
1 pour 10.000. 


2) Le type silicate de zinc ou zinc-glucinium, 
auquel l’activant, nécessaire pour produire la 
luminescence, et qui est ici le manganèse, 
doit être ajouté en quantités relativement 
grandes, de l’ordre de 0,5 pour cent. 


3) Les matières phosphorescentes qui sont ap- 
paremment des sels absolument purs, ne né- 
cessitant la présence d’aucun activant. Les 
tungstates de magnésium, de cadmium et de 
calcium en sont des exemples typiques. Ce- 
pendant, même dans cette classe, on peut, 
par de petites additions, modifier la couleur 
de la luminescence. Par exemple, le tungstate 
de calcium manifeste une fluorescence bleue, 
mais celle-ci devient rose si l’on ajoute environ 
1 pour cent de samarium. 


On a déjà mentionné que la partie C-D de la 
courbe de la figure 1 qui représente la phosphores- 
cence est souvent très importante. Il est néces- 
saire dans certains cas que les sulfures de zinc ou 


de zinc-cadmium produisent une certaine fluores- 


cence sans aucune phosphorescence, et l’on a 
trouvé que la présence d’une légère trace de 
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nickel, de l’ordre de 1 pour 1.000.000, ou même 
moins, réduisait la phosphorescence à un niveau 
extrêmement bas sans affecter la fluorescence 
d’une manière perceptible. 

Les spectres lumineux des matières phosphores- 
centes sont formés en général par des bandes 
continues de radiations s’étendant parfois jusque 
dans l’ultra-violet ou l’infra-rouge. Quelquefois, 
comme dans le cas du tungstate de calcium activé 
par le samarium, on peut trouver une certaine 
structure fine. D’autres fois, la bande couvre 
tout le spectre visible, avec un ou deux maxima 
bien définis. Enfin les bandes peuvent être rela- 
tivement étroites et la couleur résultante beau- 
coup plus saturée (voir la figure 2). 

Les intensités de luminescence peuvent varier 
énormément, depuis de faibles luminosités, comme 
celles des composés radioactifs de basse qualité 
utilisés pour les cadrans lumineux, etc... 
jusqu’aux luminosités de très grande intensité des 
faisceaux ponctuels dans les tubes de télévision. 
La table 2 montre les valeurs approchées de cer- 
taines intensités de fluorescence. 

Dans le langage de la physique atomique 
moderne, on explique la fluorescence de la 
manière suivante. On suppose qu’un électron 
est extrait d’un niveau inférieur ou bande saturée 
du réseau et, par l’absorption de la radiation, 
envoyé dans la bande de conduction. L’activant 
fournit les électrons qui vont remplacer ceux qui, 
sous l’effet de l’excitation, ont quitté la bande 
inférieure. L’émission de lumière se produit 


TABLE 2 
Intensités en unités 
Substance Excitation | 
à 30 cm. 
ZnCdS(Ag) Rayons X, 6 mA. | 5 unités 


90 kV. 


ZnS (Ag) plus | Faisceau ponctuel | Environ 6.000.000 
ZnCdS (Cu) de rayons catho- unités 

diques dans les 
tubes de télévision 


ZnS (Cu) Rayons (70 
microgrammes par 
gramme) 


ZnS(Cu) Ultra-violet, 125 6 unités 
watts à 1 mètre 


0,04-0,05 unités 


SrS (Bi) Lumière du jour 0,5 unités 
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lorsque l’électron tombe de la bande de conduc- 
tivité dans la bande d’impureté. 

La phosphorescence s’explique par l’hypothèse 
de lexistence de niveaux métastables (les dé- 
nommés « niveaux de résonnance») voisins de la 
bande de conduction. Les électrons du niveau 
de résonnance ne peuvent être libérés qu’en 
passant au travers de la bande de conduction par 
le jeu des agitations thermiques. 

C’est pour le diagnostic par rayons X qu’on 
s’est servi pratiquement pour la première fois des 
substances luminescentes. L'utilisation d’écrans 
recouverts de matières luminescentes permit de 
convertir les rayons X en radiations visibles, 
rendant ainsi possible l'examen visuel. On em- 
ploie un type d’écran différent pour convertir les 
rayons X en radiations actiniques, ce qui permet 
de réduire considérablement le temps de pose en 
radiographie. Il est nécessaire, pour les travaux 
aux rayons X, de se servir de matières non phos- 
phorescentes, sinon les organes en mouvement 
donneraient des images brouillées. 

On connaît depuis longtemps les composés 
lumineux radioactifs. On les a employés d’une 
manière courante pour les cadrans de montres et 
d’horloges, mais on utilise aujourd’hui une qualité 
bien supérieure pour éclairer les cadrans des 
instruments dans les avions, les boussoles de 
navires, et pour bien d’autres usages. Fait 
curieux, une seule matière est en service pour ces 
fins, le sulfure de zinc activé par le cuivre. Elle 
réagit aux rayons @«, qui portent presque toute 
l’énergie des radiations radioactives. 

On emploie le sulfure de zinc ou de zinc- 
cadmium irradié par les rayons ultra-violets de 
grande longueur d’onde pour obtenir des effets 
décoratifs en publicité ou au théâtre, et on leur 
a aussi trouvé un nombre considérable d’applica- 
tions nouvelles depuis la guerre pour l'éclairage 
de nuit. 

Les sulfures, silicates et tungstates trouvent 
chacune leur emploi dans les tubes à rayons catho- 
diques de différentes sortes. L’emploi des tubes 
à rayons cathodiques s’est considérablement de- 
véloppé depuis dix ou quinze ans. L’écran utilisé 
dans les oscillographes est habituellement con- 
stitué par un silicate de zinc à fluorescence verte. 
L'écran des tubes de télévision devrait donner 
une image presque uniquement noire et blanche. 
Ceci ne peut être achevé avec aucune matière 
phosphorescente simple; même si le spectre de 
celle-ci est continu, il possède toujours une pré- 
dominance en certaines bandes. On obtient 
d'excellents résultats en mélangeant du sulfure de 
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zinc-cadmium, à fluorescence orangée et jaune- 
orangée, avec du sulfure de zinc à fluorescence 
bleue s’étendant jusque dans la bande verte du 
spectre. Le spectre de fluorescence d’un mélange 
de ces deux matières est représenté figure 2 et on 
peut ainsi voir qu’elles sont à peu près complé- 
mentaires, la somme des deux donnant pratique- 
ment le spectre visible tout entier. 

On utilise surtout les matières phosphorescentes 
pour leur fluorescence. Toutefois, dans certains 
cas, ce sont les effets de phosphorescence que l’on 
désire. Ainsi le sulfure . 
de strontium s’est trouvé 
employé depuis la guerre 
pour divers signaux de 
nuit. Malheureusement 
les terres alcalines phos- 
phorescentes sont in- 
stables et on ne peut 
éviter leur décompo- 
sition qu’en les utilisant 
en milieu spécial. 

Le seul autre type 
intéressant de matière 
produisant une bonne 
phosphorescence est le 
sulfure de zinc activé 
par le cuivre. Ce mé- 
lange manifeste une 
phosphorescence très 
intense qui, cependant, 
tombe à rien beaucoup 
plus vite que celle des 
terres alcalines. Les 
sulfures de zinc sont, d’une manière générale, très 
stables. Un milieu approprié est nécessaire pour 
éviter leur photolyse, mais ils ne sont pas très 
facilement décomposés chimiquement. On peut 
même, en les incorporants à des frittes appropriées, 
en faire des enduits phosphorescents. Ces enduits 
sont extrêmement utiles en cas de pannes élec- 
triques complètes, car ils donnent assez de lumière 
pour qu’on puisse discerner certains objets dans 
une pièce dépourvue de tout autre éclairage. Les 
conditions d’obscurcissement favorisent évidem- 
ment d’une manière toute particulière l’emploi 
des matières phosphorescentes, maïs il n’est pas 
exclu qu’elles ne trouvent aussi leur emploi en 
temps de paix. Les matières phosphorescentes 
peuvent être incorporées aux résines synthétiques 


FIGURE 2 — 1A, tungstate de cadmium; 2À, silicate de 
Zinc; 2A2, phosphate de zinc; 4B, sulfure de zinc (Ag); 
3C, mélange des sulfures de zinc et de zinc-cadmium. 


et employées pour les boutons électriques, 
poignées de portes, etc.... Pour que ces articles 
soient utilisés à une grande échelle, il serait 
nécessaire que leur phosphorescence fut améliorée. 

L’éclairage représente, et de beaucoup, la plus 
vaste et la plus importante des applications des 
poudres luminescentes. Les premiers tubes à 
décharge dans lesquels on a utilisé ces poudres 
luminescentes sont les tubes à néon ou à mercure 
de haut voltage qui nous sont bien familiers, et 
dont la publicité s’est si amplement servi. On 
ne se rend pourtant pas 
bien compte en général 
qu’on s'était largement 
servi de ces mêmes tubes 
en Grande-Bretagne 
pour l'éclairage général. 
La technique utilisée 
pour les tubes de haut 
voltage a été plus ré- 
cemment appliquée en 
grand à des tubes simi- 
laires fonctionnant di- 
rectement sur les cana- 
lisations ordinaires, et 
il ne faudrait pas 
s'étonner si ces derniers 
révolutionnaient l’é- 
clairage artificiel. Les 
poudres employées con- 
sistent principalement 
en silicates, tungstates, 
phosphates et borates 
mélangés en proportions 
convenables pour donner une lumière blanche 
dans une certaine gamme de tons. 

Des poudres de la classe des sulfures ont été 
largement utilisées pour améliorer la couleur des 
lampes à vapeur de mercure à haute pression. 
Ici, du fait de la haute température à laquelle la 
décharge fonctionne, la poudre se trouve dans 
une ampoule extérieure entourant l’enveloppe de 
la décharge. 

Après la guerre, les méthodes d’éclairage, de 
télévision, les appareils spéciaux permettant 
d’assurer plus de sécurité aux voyages par air ou 
par mer vont certainement faire de nouveaux 
progrès. Dans toutes ces techniques, les diverses 
matières phosphorescentes seront appelées à jouer 
un rôle modeste mais des plus essentiels. 
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FIGURE 1-— Cancer des fileurs: lésion FIGURE 2 — Papillomatose de l’oreille de 
primaire. lapin, provoquée par des applications répétées 
d’un goudron préparé à partir de l’acétylène 
(Kennaway). 


FIGURE 4 — Æpithéliome 
(souris), provoqué par badi- 
geonnage de la peau avec une 
solution benzénique de 3 : 4- 
benzopyrène. 


» 


Raie de Hg 3.656 A 
3ème. bande 


Bord de la 2ème. 


bande, 4.270 A 
Bord de la lère. bande, 4.040 A 


FIGURE 3-Spectre de fluorescence 
du 3 : 4-benzopyrène (Hieger). 
Remarquer les bords nettement 
délimités des deux principales 
bandes cannelées. 


FIGURE 6 — Invasion du foie par 
une tumeur maligne du tissu con- 
jonctif (volaille), provoquée par le 
1:2:5 :6-dibenzanthracène. 


FIGURE 5 —Sarcome du rat, provoqué par des injec- FIGURE 7- Cellules se divisant rapidement dans une 
tions répétées de 1:2:5:6-dibenzanthracène. Les tumeur maligne de la peau chez la souris provoquée par 


principales tumeurs sont indiquées par les flèches. le 10-hydroxyméthyl-1 : 2-benzanthracène. 
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Les composés chimiques 
carcinogénétiques 
ALEXANDER HADDOW 


Jusqu’à une époque relativement récente, le traitement des maladies était empirique, mais 
le développement rapide de la science a révolutionné la médecine expérimentale. L’article 
du Dr Haddow décrit l’application des connaissances chimiques actuelles aux recherches 
sur le cancer et offre un exemple remarquable de la nouvelle technique. 


Percivall Pott fut le premier à décrire une 
forme particulière de cancer que l’on rencontre 
chez les ramoneurs (cancer du scrotum, dans les 
Chirurgical Observations, 1775) et l’attribua à une 
cause spécifique: le contact de la peau avec la 
suie. D’autres cas ont été rapportés par une 
longue succession de chirurgiens anglais, parmi 
_ lesquels se trouvaient Earle, Astley Cooper, 
Hughes Bennett, Paget, et Butlin. En 1875, von 
Volkmann découvrait des tumeurs professionnelles 
de la peau chez les ouvriers de l’industrie du gou- 
dron, à Halle. L’année suivante, le célèbre Joseph 
Bell d’Édimbourg, relatait les premiers cas de 
« paraffin cancer » dans les régions d’exploitation 
des schistes bitumineux d’Écosse. En 1887, on 
observait le premier cas de cancer de la peau 
affectant les ouvriers des filatures de coton du 
Lancashire et on l’imputait au contact avec les 
huiles lubrifiantes (cancer des fileurs) (voir 
figure 1). 

Tous ces exemples étaient le résultat d’expé- 
riences « naturelles » involontaires. On ne pouvait 
trouver la réponse aux problèmes qu’ils posaient 
que par une recherche systématique dont l’élé- 
ment essentiel était la possibilité de reproduire à 
volonté la maladie. Le succès fut lent à venir, 
Bayon, en Angleterre, échoua de justesse (1912), 
mais Yamagiwa et Ichikawa réussirent enfin 
(1915) à produire des cancers indubitables par 
application de goudron de houille sur les oreilles 
de lapins. En 1918 Tsutsui (un élève de Yama- 
giwa) montra qu’il y avait avantage à utiliser la 
souris pour l’expérimentation par badigeonnage de 
la peau. 

Le champ était alors ouvert à une étude plus 
étendue du problème; et les conditions nécessaires 
avaient déjà été décrites par Lebert (1851): « Il 
faut que, pour un pareil travail, un homme pro- 
fondément versé dans la connaissance anatomique 
et pathologique du cancer se réunisse à un 


chimiste qui, de son côté, soit au courant des 
progrès les plus récents de la science ». 

Les premiers fruits de cette union apparurent 
en 1921-26, lorsque Bloch, à Zürich, démontra 
que la substance active du goudron de houille se 
trouvait dans les fractions à point d’ébullition 
très élevé, sous la forme d’un composé neutre, 
exempt d’azote, d’arsenic et de soufre, pouvant 
donner un complexe stable avec l’acide picrique, 
et appartenant probablement à la série des hydro- 
carbures cycliques. 

En 1924-25, Kennaway réussit à préparer des 
goudrons carcinogénétiques en pyrolysant du 
pétrole, de la peau, des poils, des levures et du 
cholestérol, et en faisant passer à travers des tubes 
fortement chauffés des mélanges d’acétylène et 
d’isoprène avec de l’hydrogène. Les goudrons 
obtenus à des températures croissantes (450- 
1.250° C.) montrèrent une activité croissante; et 
l’on pouvait expliquer ce résultat en admettant 
que l’acétylène était un produit commun de 
décomposition et que la substance carcinogéné- 
tique était dérivée de l’acétylène (voir figure 2). 
On arrivait donc graduellement à la conclusion 
d'ordre général que l’agent carcinogénétique 
était un hydrocarbure complexe du type aro- 
matique. 

Comme les goudrons carcinogénétiques présen- 
taient généralement une fluorescence marquée, 
Mayneord (1927) examina leur spectre de fluo- 
rescence et découvrit qu’ils possédaient un spectre 
caractéristique composé de trois bandes de faible 
dispersion. Cette indication d’importance vitale 
fut développée par Hieger qui étudia un certain 
nombre d’hydrocarbures aromatiques polycyc- 
liques, particulièrement les dérivés de l’anthra- 
cène. Il trouva que le 1 : 2-benzanthracène (1) donnait 
un spectre analogue à celui des mélanges carcino- 
génétiques, et ceci conduisit Cook à entreprendre 
sur les homologues du benzanthracène, une longue 
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série de recherches qui constitue la base de nos 
connaissances sur les rapports entre la structure 
chimique et l’activité carcinogénétique. À peu 
près à la même époque, Clar venait de publier les 
méthodes de synthèse de certains carbures benz- 
anthracéniques. L’activité carcinogénétique de 
ces composés fut essayée par Kennaway et Hieger 
(1930) qui obtinrent bientôt des résultats positifs 
avec le 1 : 2 : 5 : 6-dibenzanthracène (II). Cet 
hydrocarbure était donc le premier composé 
chimiquement défini manifestant des propriétés 
carcinogénétiques marquées (figures 5 et 6). 


1:2:5 : 6-Dibenzanthracène 


Le spectre de fluorescence — que Kennaway 
appelait «le seul fil conducteur dans ce labyrinthe » 
— a été également utilisé par Hieger pour réaliser 
la concentration de l’agent actif des résidus du 
goudron de houille; ceci eut pour résultat final 
l'isolement d’un hydrocarbure présentant le 
spectre caractéristique (figure 3), et qui se révéla 
fortement carcinogénétique (1933) (voir figure 4). 
Ses propriétés étaient voisines de celles de deux 
benzopyrènes dont Cook et Hewett firent la syn- 
thèse, et il leur fut bientôt facile de prouver 
l'identité de l’un de ces composés (3 : 4-benzo- 
pyrène, III) avec la substance extraite du goudron. 


Jusque là, les indications tirées du cancer in- 
dustriel avaient conduit à l’identification de la 
substance responsable, et à la découverte d’autres 
hydrocarbures apparentés au benzanthracène et 
possédant des propriétés carcinogénétiques. On 
entrevit alors la possibilité que des composés ana- 
logues jouent un rôle dans la formation du cancer 
« spontané », et on découvrit, à la suite des progrès 
réalisés par Rosenheim et King dans l’étude des 
stérols (1932), que beaucoup de composés naturels 
avaient des systèmes polycycliques condensés du 
même genre. Ainsi, le déshydronorcholène (V), 
hydrocarbure préparé par Wieland et Schlichting 
à partir d’un acide biliaire (l’acide désoxycholique 
(IV)), est un dérivé hydrogéné du 1 : 2-benzan- 


thracène, et en 1933, Wieland et Dane d’une part, 
Cook et Haslewood d’autre part, obtinrent, en le 
déshydrogénant en présence de sélénium, le 
méthylcholanthrène (VI), hydrocarbure entière- 


ment aromatique. 
8 


(V) 
Déshydronorcholène 


2-0-Méthylcholanthrène 


Il fut bientôt prouvé que ce composé possédait 
une activité carcinogénétique très élevée — ainsi 
d’ailleurs que l’avait prévu Cook. Sa structure fut 
rapidement établie, et confirmée par la synthèse 
(Fieser et Seligman). 

Il n’y a pas encore de preuve que des change- 
ments de cette sorte se produisent in vivo. Les 
acides cholique et désoxycholique ont tous deux 
un groupement hydroxylique en position (12); 
ainsi il pourrait entraîner la cyclisation nécessaire 
de la chaîne latérale. D’autre part, Rossner (1937) 
a obtenu le méthyl-cholanthrène par déshydro- 
génation de dérivés du complexe hydrocarbazol 
formé par combinaison de la cholesténone, ou 
cholestanone, avec la phénylhydrazine. Dans 
aucun de ces cas il n’existe de condition particu- 
lière favorisant la fermeture de l’anneau, et Cook . 
estima que ce résultat fait supposer une tendance 
spontanée de la molécule de stérol à donner un 
dérivé du méthyl-cholanthrène. 

Cependant, on ne rencontre généralement pas 
une activité carcinogénétique marquée dans-les 
composés qui renferment des anneaux hydrogénés; 
il faudrait donc réaliser un stade de déshydrogéna- 
tion plus poussé. Une importante découverte de 
Ghiron (confirmée par Kennaway) a été la consta- 
tation que l’injection d’acide désoxycholique lui- 
même peut provoquer des tumeurs du tissu con- 
jonctif chez la souris; dans ce cas, il serait particu- 
lièrement souhaitable de trouver si c’est l’acide 
désoxycholique qui est actif par lui-même, ou s’il 
subit une transformation qui donne naissance à 
un produit actif. Un des meilleurs exemples de 
transformation en hydrocarbure aromatique d’un 
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système cyclique hydrogéné, analogue au précé- 
dent, est fourni par l’hormone oestrogène équi- 
lénine (VII) qui possède deux noyaux aroma- 
tiques et qui est probablement dérivée d’un 
stéride non aromatique (Girard, Fieser). 


Fieser a récemment passé en revue des idées 
neuves concernant les relations des stérides entre 
eux, comme la suggestion de Robinson, qui fait 
partir de la tyrosine la synthèse biochimique 
des stérides, ou l’hypothèse de Reïichstein, selon 
laquelle le point de départ de la synthèse serait 
constitué par des sucres à trois atomes de carbone. 
Dans ce dernier processus, la condensation de 
sept de ces éléments aboutirait aux stérides de la 
cortico-surrénale (C:,) et pourrait aller plus loin 
et donner les acides biliaires (C4), et le cholestérol 
(C7); les androgènes en C;, et les oestrogènes en 
C:4 étant formés au cours de la dégradation méta- 
bolique des stérides en C:,. De l’avis de Fieser la 
grossière analogie entre l’équilénine et le méthyl- 
cholanthrène fait supposer que, si ce dernier est 
formé suivant le processus d’un métabolisme anor- 
mal, ce processus serait lié au métabolisme normal 
qui aboutit à la production des hormones oestro- 
gènes. Il considère donc la production des carci- 
nogènes à partir des éléments du cortex surrénal; 

et il représente ces réactions comme pouvant se 
_ faire par la condensation de la déshydrocorticosté- 
rone (VIII) avec l’aldéhyde formique (pour 
donner le cholanthrène, IX). 


(VIII) (IX) 
Déshydrocorticostérone Cholanthrène 
(plus une aldéhyde) 


Il propose également un autre moyen d’obtenir 
le cholanthrène par condensation de l’oestrone (X) 
ou de l’équilénine avec l’acide pyruvique, suivie 
d’aromatisation, fermeture de l’anneau pour don- 
ner un noyau benzénique, et nouvelle déshydro- 
génation. Ici survient une difficulté (comme plus 
haut pour l’acide désoxycholique) parce que le 
produit obtenu (XI), conservant un hydroxyle en 
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position 3, caractéristique des hormones stéridiques 
hétérocycliques, n’est probablement pas carcino- 
génétique. Cependant Burrows, Cook, Roe et 
Warren ont fait une observation particulièrement 
intéressante lorsqu'ils ont isolé de l’urine d’un 
homme, atteint d’une tumeur des surrénales, une 
substance (XII) dans laquelle ce groupement 
caractéristique, 3-hydroxyle, fait défaut; ainsi 
l’hydroxyle en position 3 peut dans certaines cir- 
constances être éliminé pendant que le système 
cyclique est encore non-aromatique. Ce même 


(X) (XI) 
Oestrone 3-Hydroxycholanthrène 
(plus acide pyruvique) 


composé a été isolé plus tard par Wolfe, dans le 
laboratoire de Fieser, de l’urine d’une femme 
ayant une tumeur surrénale. 


(XII) 
A%:5. Androstadiène-17-un 


Il faut mentionner ici le fait découvert par 
Lacassagne en 1932, que l'injection d’hormone 
sexuelle femelle produit, dans des conditions favor- 
ables, un cancer des glandes mammaires chez la 
souris mâle — c’est la première expérience dans 
laquelle le cancer a été provoqué par un composé 
existant dans la nature. À peu près au même 
moment Cook et Dodds ont montré que des com- 
posés synthétiques (par ex. le 5 : 6-cyclopenténo-1 : 
2-benzanthracène (XIII) et le 3 : 4-benzopyrène 
(III)) pouvaient présenter une activité oestrogène 
aussi bien que carcinogénétique; on a également 
découvert une activité oestrogène chez certains 
dérivés di-alkylés du 1 : 2 : 5 : 6-dibenzo-9 : 10- 
dihydroanthraquinol (XIV). 


(XIII) 
lo-Penténo- 
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Ceci conduisit bientôt Dodds et Robinson à des 
recherches sur une plus grande échelle, et à la 
synthèse d’oestrogènes artificiels extraordinaire- 
ment actifs. On sait maintenant, que parmi des 
composés analogues découverts par la suite, le 
diéthylstilboestrol (XV) et le triphényléthylène 
(Schônberg) (XVI) peuvent provoquer des tu- 
meurs des mammelles et des testicules chez des 
souris de race sensible. Le premier de ces com- 

présente une vague ressemblance avec l’oes- 
trone (XVII) et le chrysène (XVIII), et le tri- 
phényléthylène peut aussi être représenté comme 
un dérivé du phénanthrène avec un anneau 
ouvert, ou peut-être un système benzanthracé- 
nique avec deux anneaux ouverts. 


OH 
N 
H 
(XV) (XVI) 
Triphényléthylène 

(XVII) 

Chrysène 


L'étude des homologues du benzanthracène, 
faite par Cook, révéla pour la première fois la 
grande importance de la position 5: elle est telle 
que, alors que l’hydrocarbure dont on part est 
seulement faiblement actif, la substitution d’un 
groupement méthyl en position 5 lui confère une 


Me 


(XX) 


5-Méthyl-1 : 2-benzanthracène 9-Méthyl-1 : 2-benzanthracène 


10-triméthyl-1 


: 9 : 10-Triméthyl-1 : 2-benz- 
anthracène 
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très grande activité (XIX). On a montré par la 
suite, que des substitutions en positions 9 ou 10 
(XX, XXT) aboutissent également à des produits 
fortement carcinogénétiques, et en fait, le 10- 
méthyl-1 : 2-benzanthracène est le plus actif de 
tous les dérivés monométhylés du benzanthracène. 
Parmi les autres isomères monométhylés, seul le 
dérivé 6-méthyl présente une activité notable, les 
autres sont peu actifs ou même pas du tout. 
Pour les diméthyl-benzanthracènes, des substi- 
tutions dans l’une ou l’autre des deux positions 
favorables se renforcent mutuellement, de telle 
sorte que l’activité du nouveau produit est aug- 
mentée. Ainsi le 5 : 6-diméthyl-1 : 2-benzanthra- 
cène (XXII) est plus actif que le composé possé- 
dant seulement un groupement méthyl. en 5 ou 
en 6; les 5 : 9- et 5 : 10-diméthyl-1 : 2-benzan- 
thracène (Fieser) (XXIII, XXIV) possèdent une 
grande activité, et le 9 : 10-diméthyl-1 : 2-benzan- 
thracène (Bachmann, Kennaway) (XXV) pré- 
sente le pouvoir carcinogénétique maximum. 


5 : 9-Diméthyl 


(XXV) 


Lorsque les substitutions ont lieu simultané- 
ment en {rois positions, l'augmentation de l’activité 
est encore plus marquée, comme dans les 5 : 9 : 
: 2-benzanthracène (XXVI) et 
9-méthyl-1 : 2 : 5 : 6-dibenzanthracène (XXVII). 


Me Me 


(XXVI) (XXVIT) 
9-Méthyl-1 : 2 : 5 : G-dibenz- 
anthracène 
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Mais il y a une limite à l’augmentation du 
pouvoir carcinogénétique en fonction de l’aug- 
mentation du nombre de positions substituées, 
puisque les composés dans lesquels les quatre 
positions les plus favorables sont substituées (5 : 
6 : 9 : 10-tétraméthyl - 1 : 2 - benzanthracène 
(XXVIIT) et 9 : 10-diméthyl-1 : 2 : 5 : 6-di- 
benzanthracène (XXIX)) présentent une activité 
diminuée par rapport à XXVI et XXVII. 


Me 
Me Me 


A 


Me 


(XXVIII) 
5:6:9: 10-Tétra- 
méthyl-1 : 2-benzanthracène 


(XXIX) 
9 : 10-Diméthyl-1 : 2 : 5 : 6- 
dibenzanthracène 


Ceci suggère immédiatement que l’activité 
dépend d’une complexité optimum; Cook avait 
déjà insisté sur cette conclusion à un stade moins 
avancé de ces recherches, et de nombreux 
exemples sont venus par la suite la soutenir. La 
limite de complexité compatible avec le pouvoir 
carcinogénétique est représentée par deux hydro- 
carbures hexacycliques, le 1 : 2 : 3 : 4- et le 
3 : 4: 8 : 9-dibenzopyrène (XXX, XXXI): 


(XXXI) 
3:4:8 : 9-Dibenzopyrène 


Ces exemples présentent un certain degré 
d’analogie avec les dérivés du 3 : 4-benzophénan- 
thrène et du chrysène, et nous rappellent que, 
tandis que Cook considérait le 3 : 4-benzopyrène 
comme plus voisin du 1 : 2-benzanthracène 
(comme XXXII), pour d’autres raisons Fieser 
suggérait qu’il serait plus commode de le repré- 
senter comme un dérivé du chrysène (comme 
XXXIII). 

L'étude complète de six hydrocarbures con- 
stitués par quatre noyaux aromatiques condensés, 


(XXXII) 


et de quinze autres en possédant cinq, permit de 
réaliser un pas en avant. Elle révéla que le 3 : 4- 
benzophénanthrène (XXXIV) et les 1 : 2 : 3: 4- 
et 1 : 2: 5 : 6-dibenzophénanthrènes (XXXV, 
XXXVI) sont actifs, et par ailleurs, que le 
chrysène, tout comme le 1 : 2-benzanthracène et le 
3 : 4-phénanthrène, doit être considéré comme un 
composé d’où sont dérivées des substances carcino- 
génétiques. Chacun de ces hydrocarbures est un 
dérivé du phénanthrène, substitué en deux des 
positions 1-, 2-, 3-, et 4-. Des substitutions dans 


(XXXVI) 
1:2:5 :6-Dibenzophénanthrène 


les autres positions donnent naissance à des hydro- 


‘ carbures de pouvoir carcinogénétique élevé (par 


ex. 2-méthyl-3 : 4-benzophénanthrène (A), 
1::2 : 3 : 4-dibenzophénanthrène (B), 1 : 2- 
diméthylchrysène (C), 3 : 4-benzopyrène (D), 
9 : 10-diméthyl-1 : 2-benzanthracène (E)). De 
plus, la substitution est aussi efficace si elle est 
faite par deux noyaux benzéniques, ou par un 
noyau benzénique et un ou deux groupements 
méthyl : ceci a finalement conduit Hewett et 
Martin à la synthèse du 1 : 2 : 3 : 4-tétraméthyl- 
phénanthrène (F) — c’est un composé « clef» qui 


+7 pins ique on de ces corps avec le phénan- 
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relie les dérivés actifs du 1 : 2-benzanthracène, 
du 3 : 4-benzophénanthrène et du chrysène, et 
qui peut être considéré comme le prototype de ces 
composés; il s’est récemment révélé carcino- 
génétique. 

Le noyau phénanthrénique lui-même n’est pas 
indispensable, puisque le pouvoir carcinogénétique 
existe dans les structures XX XVII et XXXVIII, 
etchezcertainsdibenzofluorènes (parex. XXXIX); 
on peut même la déceler dans un composé aussi 


simple que le 9 : 10-diméthylanthracène (XL) 
(Warren). 


(XXXVII) (XXXVIII) 
5 : 10-Diméthylène-1 : 2-cyclo- A%-Déshydro-3 : 4-tri- 
penténoanthracène méthylène-isobenzanthrène 


(XXXIX) (XL) 
1:2:5 : 6-Dibenzofluorène 9 : 10-Diméthylanthracène 


L'activité carcinogénétique n’est pas non plus 
strictement réservée aux hydrocarbures, puisqu’on 
la trouve dans un composé sulfuré (XLI) (Sandin 
et Fieser), et dans des produits azotés analogues 
tels que les dibenzacridines et dibenzocarbazols 
(par ex. XLII, XLIII). Boyland attira l’attention 
sur le 3 : 4 : 5 : 6-dibenzocarbazol, en raison de 
la possibilité de sa formation à partir de la 


À 


(XLI) (XLI1) 
4 : 9-Diméi à 1:2:5:6-Dibengacridine 


(XLIIT) 
1:2:5 :6-Dibenzocarbazol 
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B-naphtylamine, produit intermédiaire dans la 
teinturerie et présumé responsable du cancer de 
la vessie chez les ouvriers de cette industrie; on 
sait maintenant, d’après l’expérimentation sur le 
chien, qu’il est capable de provoquer cette maladie 
expérimentalement (Hueper, Bonser). 

Le radical substitué peut également varier sans 
faire cesser l’activité, comme on peut le voir dans 
de nombreux composés comportant des groupe- 
ments oxygénés, azotés et halogénés, surtout dans 
les positions 10, 9, et 5 du 1 : 2-benzanthracène. 

Les composés polycycliques ne sont pas les seuls 
à posséder une activité carcinogénétique. Quelques 
exemples exceptionnels sont fournis par deux 
substances trypanocides dérivées de la styryl 
quinoléine (Browning) et par les éléments radio- 
actifs et leurs sels. Mais la grande majorité de 
ceux qui restent, retombent dans la catégorie des 


composés azoïques. Déjà en 1906 B. Fisher décrivait 


une prolifération épithéliale à la suite de l’injec- 
tion de « rouge Scharlach» (XLIV). Quelques 
années plus tard, Hayward trouva que la partie 
active de la molécule de rouge Scharlach était 
représentée par le 4’-amino-2 : 3'-azotoluène 
(XLV), et pendant plusieurs années on continua 


à expérimenter avec ce produit et des produits 


voisins. 


HO 


(XLIV) 
« Rouge Scharlach » 


3 


(XLV) 
4'-Amino-2 : 3'-azotoluène 


Mais on avait fait relativement peu de progrès 
jusqu’à la découverte de Yoshida (1931), qui 
observa que le 4’-amino-2 : 3’-azotoluène produi- 
sait une prolifération du tissu hépatique chez la 
souris et des tumeurs du foie chez le rat. 

Plus tard Kinosita étudia d’autres dérivés de 
l’azobenzène, et trouva qu’un isomère de l’amino- 
azotoluène[ p-diméthylaminoazobenzène (XLVI)] 


(XLVI) 
p-Diméthylaminoazobenzène 
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provoquait d’une manière très active des tumeurs 
hépatiques. Cette substance, de même que le 
4'-amino-2 : 3'-azotoluène et le 2 : 3’-azotoluène 
(XLVIT), est également capable de produire des 


(XLVII) 
2 : 3’-Azotoluène 


proliférations du tissu conjonctif. Yoshida remar- 
qua également, chez quelques-uns de ses animaux, 
la formation de papillomes dans l’estomac et la 
vessie, et il obtint par la suite des tumeurs de la 
vessie avec le 2 : 3’-azotoluène. 

Cook, Hewett et Kennaway ont choisi les trois 
azonaphtalènes pour leurs essais d’obtention de 
cancer vésical, en se basant sur l’hypothèse que 
ces substances peuvent prendre naissance par 
oxydation des naphtylamines et par conséquent 
être présentes dans les bases brutes utilisées dans 
l'industrie chimique, et celles-ci sont un facteur 
de l’étiologie de la maladie chez les ouvriers de 
cette industrie. L'utilisation du 2 : 2'-azonaphta- 
lène (XLVIII) ne donna pas de tumeurs de la 
vessie chez la souris, mais provoqua dans le foie 
des changements analogues à ceux provoqués par 
les dérivés de l’azobenzène. Les composés azoïques 
peuvent être transformés en amines en passant 


(XLVIII) 
2 : 2’-Azonaphtalène 


(XLIX) 
2 : 2’-Hydrazonaphtalène 


(L) (LI) 
2 : 2’-Diamino-1 : 1-dinaphtyl 3: 4: 5 : 6-Dibenzocarbazol 


par le composé hydrazoïque (par ex. XLIX), et 
puisque celui-ci est susceptible de réarrangement, 
c’est avec le composé que l’on serait en droit 
d’attendre dans ce cas, que l’on fit des essais; ce 
corps est le 2 : 2’-diamino-1 : l’-dinaphtyl (L). 

Celui-ci provoqua des tumeurs hépatiques plus 
facilement encore que le 2 : 2'-azonaphtalène, 
découverte significative, puisque le diamino- 
naphtyl donne facilement par désamination le 
2 :4 : 5 : 6-dibenzocarbazol (LI), qui lui-même 
provoque chez la souris des tumeurs hépatiques, 
aussi bien que le cancer de la peau et des tumeurs 
malignes du tissu conjonctif. Ces observations 
sont évidemment compatibles avec l’hypothèse 
que le 2 : 2'-azonaphtalène n’est pas carcino- 
génétique par lui-même, mais qu’il le devient par 
suite de sa transformation en dibenzocarbazol; 
elles fournissent ainsi une indication sur le re- 
marquable enchaînement entre les substances 
carcinogénétiques de la série des dérivés azoïques 
et les composés polycycliques. 

Les substances carcinogénétiques sont remar- 
quables parmi les produits chimiques parce qu’elles 
produisent une transformation persistante dans 
la prolifération des cellules. La principale carac- 
téristique du nouveau type de cellule est une 
autonomie accrue, qui se manifeste par la proliféra- 
tion et la tendance à l’envahissement; celles-ci 
deviennent indépendantes à la fois de la présence 
de l’agent carcinogénétique et des besoins de 
l’organisme dans son ensemble. Comment ce 
changement se produit-il? D’après les faits 
actuellement connus, l'influence essentielle du 
produit carcinogénétique est d’empêcher la crois- 
sance normale des cellules. Le phénomène est 
caractérisé par le fait qu’il ne semble pas possible 
aux cellules d’y échapper, ni de s’y adapter facile- 
ment. À la longue néanmoins, la réponse bio- 
logique se produit, non pas sous la forme d’une 
adaptation continue, mais plutôt comme une 
poussée relativement soudaine, qui permet à la 
cellule d'acquérir l’indépendance dans un milieu 
encore défavorable à la forme normale. Une fois 
commencée, la prolifération de la nouvelle espèce 
de cellule continue indéfiniment, aussi bien sur le 
même hôte que si elle est passée par transplanta- 
tion d’un animal à un autre — chez lequel elle 
continue à se développer selon sa nouvelle consti- 
tution et à présenter un degré étonnant de con- 
stance et de spécificité. Quant à la nature géné- 
tique de ce changement, il est encore beaucoup 
de questions à ce sujet qui demeurent sans réponse. 
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La tension superficielle: 


définition et mesure 
ALLAN FERGUSON 


Les recherches relatives à la tension superficielle sont loin d’être complètes. Par exemple, 
on manque de mesures systématiques de la tension superficielle en fonction de la tem- 
pérature pour les séries homologues de composés organiques purs, pourtant la connaissance 
de ces valeurs serait de la plus grande importance. Le Professeur Ferguson montre que 
l’on peut faire des mesures précises de tension superficielle avec un appareiïllage très simple. 


Le fait que la surface de séparation d’un 
liquide et d’un gaz (ou la surface de séparation 
de deux liquides non miscibles) se comporte 
comme si elle était en état de tension peut se 
déduire de l’expérience courante; la sphéricité des 
gouttes de pluie ou des petits globules de mercure, 
sur lesquels l’effet d’« aplatissement » de la pesan- 
teur (qui dépend du volume) est négligeable par 
rapport aux forces dûes aux effets de surface, en 
sont des exemples. En effet, si nous admettons 
qu’il existe entre les molécules des forces . de 
liaison très grandes à petite distance, mais dé- 
croissant très vite avec l’augmentation de la 
distance, nous voyons que l’on peut tracer autour 
d’une molécule quelconque d’un liquide une 
«sphère d’attraction moléculaire» telle que les 
molécules situées à l’intérieur de cette sphère 
pourront exercer des attractions appréciables sur 
la molécule du centre, tandis que les molécules 
extérieures n’auront sur elle qu’un effet néglige- 
able. Évidemment, une molécule située au sein 
d’un liquide ne subira aucune force résultante de 
l’attraction des molécules voisines. Au contraire, 
une molécule de la surface du liquide, ou se 
trouvant à une distance de la surface moindre 
que le rayon de la sphère d’attraction moléculaire, 
subira une force dirigée vers l’intérieur et per- 


pendiculaire à la surface. Par conséquent, pour. 


amener un plus grand nombre de molécules à la 
surface — c’est à dire pour étendre la surface — 
il faudra dépenser du travail et la surface se com- 
portera, du moins jusqu’à un certain point, comme 
une membrane élastique tendue. Cependant, il 
serait préjudiciable de pousser trop loin cette 
analogie. 

Nous supposons donc qu’il s’excerce en travers 
d’une ligne ds tracée à la surface d’un liquide, 
une force égale à yds, perpendiculaire à la ligne 
et située dans le plan tangent à la surface; si la 


surface en question sépare le liquide de l’air, ou 
de sa vapeur saturée, y est ce que l’on appelle la 
tension superficielle de ce liquide. 

L’application simple de la théorie moléculaire, 
ou même l'expérience directe, montre qu’un 
liquide rencontre un solide sous un angle de 
raccordement qui peut être aigu ou obtus. 

De plus, du côté concave d’une surface élas- 
tique, il doit y avoir un excès de pression positive. 
On peut montrer que la valeur de cet excès est 
égale à y(1/R, + 1/R;), où R, et R, sont les 
rayons de courbure principaux au point de l’excès 
de pression. Si la surface est sphérique, R, = 
R; = R, et l'excès de pression devient 2y/R. Dans 
le cas particulier où la surface est plane, R, = 
R; = © et l’excès de pression est nul. 

On comprend maintenant pourquoi un liquide 
formant avec le verre un angle de raccordement 
aigu ou nul montera, et jusqu’à quelle hauteur il 
montera, dans un tube capillaire vertical ouvert 
placé dans un récipient contenant ce liquide. 

La figure 1 (a) montre une position pour 
laquelle l’équilibre serait impossible; en effet, le 
liquide à l’intérieur du tube capillaire est en 
contact avec le verre sous un angle « constant et 
sa surface subit une courbure sphérique, si le 
diamètre intérieur du tube est assez petit. Or, 
puisque la surface du liquide en C est plane, on a: 
Pression en C = Pression en B = Pression en A 

= Pression atmosphérique. 

Mais, comme le ménisque dans le tube capil- 
laire est concave, la pression en A excède la 
pression en D de la valeur 2y/R; on aura dans ce 
cas deux points, D et C, placés au même niveau 
dans un liquide homogène et subissant des pres- 
sions différentes. Ceci est impossible et, par 
conséquent, le liquide doit monter d’une hauteur 
h [figure 1 (b)] suffisante pour produire une pres- 
sion (gpk) telle que la pression en D sera égale à 
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FIGURE I 


la pression atmosphérique. Mettant en équation 
ces expressions de l’excès de pression, on a: 
2y/R = gph, ou y — Rhpg/2. 

Si l’angle de raccordement est a, et le rayon du 
tube r, la figure 1 (c) donne: 

r = R cos a, et y — rhpg/2 cos a. 

Si le liquide mouille le tube, « = 0, et l’on 

obtient le résultat bien connu: 
y = rhpg/2. 

Ceci montre clairement que dans les expériences 
sur l’ascension capillaire les deux quantités à 
mesurer sont l’excès de pression (gpk) et la cour- 
bure (2/R), le rapport de ces deux quantités 
déterminant la tension superficielle. Il faut 
mesurer la densité du liquide de l’expérience, 
parce que celui-ci se comporte comme son propre 
manomètre. Par conséquent, si nous déterminons 
l'excès de pression par quelqu’autre méthode, 
par exemple en appliquant une pression à l’ex- 
trémité supérieure (EE) du tube capillaire 
jusqu’à ce que le ménisque soit repoussé à la 
position de la figure 1 (a), nous pouvons mesurer 
la pression qu’il a fallu exercer pour obtenir ce 
résultat avec un manomètre indépendant (et qui 
peut être plus sensible), et il devient inutile de 
connaître la densité du liquide de l’expérience. 
Appliquons ces principes à un problème bien 
défini. Étant donné une très petite quantité de 
liquide, est-il possible d’en déterminer avec préci- 
sion la tension superficielle? La figure 2 représente 
un appareil très simple avec lequel on peut facile- 
ment faire des mesures de ce genre. Le schéma 
de la figure 2 s’explique plus ou moins de lui- 
même. La bouteille qui fournira la pression, et le 
manomètre, qui sont à droite sur le dessin, sont 
reliés à un tube capillaire horizontal à parois 
épaisses, de diamètre intérieur d’environ 1 mm., 
et qui est représenté à plus grande échelle à 
gauche du dessin. L’extrémité de ce tube est 
rodée et dépolie et le petit filet de liquide à 
examiner est introduit dans le tube. En élevant 
la bouteille (figurée à l’extrémité droite de la 
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figure 2) on augmente la pression et on amène le 
liquide le long du tube capillaire jusqu’à ce que 
le ménisque soit parfaitement plan à l’extrémité 
libre. On peut apprécier cette position avec une 
précision considérable en observant avec un micro- 
scope de faible grossissement ou une loupe, le 
ménisque éclairé par une lampe de 6 volts. La 
figure 3 (b)-(f) montre une série de photo- 
graphies de l’extrémité du capillaire: (b) et (c) 
sont des ménisques concaves, (e) et (f) des 


FIGURE 2 


ménisques convexes, et (d) montre la position 
plane où le ménisque apparaît uniformément 
éclairé. La Table 1 donne les pressions correspon- 
dantes mesurées sur un manomètre à aniline: 


TABLE I 


Photographie .. b | d f 


Pression (cm. d’aniline) | 2,689 | 2,836 2,887 2,955 3,108 


Il ne faut pas croire que ces différences de 
pression représentent les stades du réglage très 
délicat et dont la sensibilité est très grande et 
parfaitement définie. Ces chiffres correspondent 
à des écarts de pression de 0,5 mm. au départ 
afin de montrer plus clairement sur les photo- 
graphies la marche du phénomène. Il est bien 
évident que l’ouverture du tube capillaire doit être 
assez petite pour que l’on puisse être sûr que le 
ménisque ne présentera pas de déformation impor- 
tante sous l’action de la pesanteur — c’est-à-dire 
que l’on est en droit d’admettre que le ménisque 
est un segment de sphère. Cette question a été 
étudiée à fond (Ferguson et Kennedy, 1932), et 
l’on a montré qu’on peut se servir en toute sécurité 
de tubes de jusqu’à 1 mm. de diamètre intérieur. 
La figure 4, qui représente le capillaire horizontal 
avec un filet de liquide terminé par un ménisque 
plan à l’extrémité ouverte du tube, montre claire- 
ment que les pressions en D, C, et B sont égales 
entre elles et égales à la pression atmosphérique; 
par conséquent, la pression en A est supérieure à 
la pression atmosphérique d’une quantité 2y/r. 
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FIGURE 3 


Nous supposons que l’angle de raccordement est 
nul, donc que le ménisque est hémisphérique, r 
étant le rayon du tube. Mais on voit aussi 
(figure 2) que la pression en A est supérieure à 
la pression atmosphérique de la quantité gpk, h 
étant la pression lue sur le manomètre et p la 
densité du liquide manométrique. On a donc: 
2y/r = gph ou y = rhpg/2. 

Nous avons supposé l’angle de raccordement 
nul, et en fait les recherches ont montré qu’il en 
était bien ainsi pour beaucoup de liquides 
organiques. 

Il est important de pouvoir mesurer les varia- 
tions de la tension superficielle en fonction de la 


I 


FIGURE 4 


température, et la figure 5 montre un dispositif 
expérimental pour cela. On voit que le four est 
tout simplement constitué par un tube de laiton 
de 10 cm. de long et de 3 cm. de diamètre autour 
duquel on a bobiné un fil de nichrome. Le four 
est fermé par des bouchons percés de manière à 
ce que le tube capillaire les traverse et dépasse à 
chaque extrémité. On mesure les températures 
au moyen d’une pile thermo-électrique en 
« chromel-alumel », et ce dispositif a été adopté 
pour des températures s'étendant environ de 
15°-70° C. Pour les substances dont le point de 
fusion est plus élevé, environ 100° C., l'extrémité 
libre du tube capillaire est maintenue à l’intérieur 
du four et, de ce côté là, le four est fermé par une 
plaque de verre optiquement plan au travers de 
laquelle on peut observer commodément le 
ménisque et suivre son aplatissement. La figure 6 
montre le dispositif adopté pour la mesure des 
tensions superficielles de l’eau et de l’eau lourde. 

Malgré les milliers de mesures déjà faites, il 
subsiste de nombreuses et sérieuses lacunes dans 
la littérature scientifique, et bien des résultats 
publiés dans les tables sont de peu de valeur parce 
qu'ils donnent des mesures faites à une ou deux 
températures sur des corps isolés ou sans parenté 
chimique. Celui qui entreprendrait des mesures 
sur les relations entre tension superficielle et tem- 
pérature pour les membres d’une série homologue 
de composés organiques soigneusement purifiés, 
fournirait des données de la plus grande valeur, 
tant pratique que théorique. 

On peut remarquer ici qu’il est nécessaire 
d’abolir l’usage de représenter par une courbe du 
genre y = Yo (1 — at) les résultats des mesures 
de tension superficielle en fonction de la tem- 
pérature. Cette formule ne permet pas l’extra- 
polation. Vu que la tension superficielle dis- 
paraît à la température critique, on aurait 


Au manomètre 


La pile thermo-électrique 
FIGURE 5 
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t, = 1/a, et les valeurs de £, ainsi 
calculées sont grossièrement 
fausses. Van der Waals (1894) 
proposa une autre formule: y — y 
(1 — bi)", qui passa inaperçue et 
fut redécouverte indépendemment 
par l’auteur (1916). Cette for- 
mule, qui n’est valable que pour 
les liquides non associés, donne la 
relation entre la tension super- 
ficielle et la température pour 
tout le domaine de l’état liquide, 


1 Au galvanomètre 


FIGURE 6 


depuis le point de cristallisation 
jusqu’à la température critique. En première 
approximation, la valeur de 7 est la même pour 
tous les liquides; on peut prendre #r = 1,2. Sil’on 
désire la plus haute précision possible, il faut tenir 
compte des petites variations de » d’un liquide à 
autre. En écrivant y = ÿo (1 — b0)", où 8 est 
la température absolue ({ étant la température 
en degrés centigrades), y, n’est autre que l’énergie 
libre de surface du liquide sous-refroidi au zéro 
absolu, et c’est une importante constante du 
liquide. La quantité b, dans l’une ou l’autre 
de ces formules, est exactement l’inverse de la 
température critique, et ceci permet de déterminer 
la température critique d’un liquide non associé 
par des mesures de tension superficielle faites dans 
un domaine de températures relativement res- 
treint, par la mesure des constantes y,, b et n 
des formules précédentes. La table 2 montre la 
précision avec laquelle on peut représenter la 
température critique par 1/b: 


TABLE 2 
| 1 
Substance b te = t—obs. | Diff. 
| 
| © 
Ether .. 1,248 | 0,005155 | 194 193,8 | +0,2 
Benzène.. ; 1,218 | 0,003472 | 288 288,5 | —0,5 
Chlorobenzène 1,203 | 0,002793 | 358 859,2 | —1,2 
Tétrachlorure de 
carbone fe ..| 1,206 | 0,003553 | 281,5 283,1 | —-1,6 
Formiate de méthyle ..| 1,210 0,004695 213 214,0 | —1,0 
Acétate de méthyle ..| 1,200 0,004274 234 233,7 +0,3 
Propionate de méthyle 1,202 | 0,003891 | 257 257,4 | —0, 
Butyrate de méthyle ..| 1,195 | 0,003559 | 281 281,3 | —0,3 
Isobutyrate de méthyle 1,228 | 0,003731 267,6 +0,4 
Formiate d’éthyle ..| 1,187 | 0,004255 | 235 235, —0, 
Acétate d’éthyle ..| 1,217 0,003984 251 250,1 +0,9 
Propionate d’éthyle ..!| 1,192 0,003663 273 272,9 | +0,1 
Formiate de propyle ..| 1,231 | 0,003774 | 265 64,9 | +0,1 
Acétate de propyle ..| 1,204 | 0,003623 | 276 276,2 | —0,2 


Valeur moyenne de n = 1,210. 


Aucune formule de ce genre n’est valable pour 
les liquides associés et il est difficile d’en établir 
une qui se laisse extrapoler. Grâce à l’obligeance 
des Imperial Chemical Industries, l’auteur put se 
procurer il y a quelque temps un échantillon 
d’eau lourde, pure à 99,2 pour cent, afin de 
déterminer sa chaleur spécifique, et la mesure de 
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sa tension superficielle fut également effectuée 
(Cockett et Ferguson, 1939). Certains expéri- 
mentateurs avaient attribué une tension super- 
ficielle très faible à l’oxyde de deuterium, soit 
67,8 dynes par cm. à 20° C., alors que la tension 
superficielle de l’eau ordinaire à la même tem- 
pérature est de 72,8 dynes par cm. D’autres 
expérimentateurs n’avaient pas trouvé de dif- 
férence appréciable entre les tensions superficielles 
de l’eau ordinaire et de l’eau lourde. La question 
fut étudiée au moyen de l’appareil représenté 
figure 6. Les résultats peuvent être résumées 
par des équations de la forme y = A — Bf", dans 
lesquelles, pour l’eau ordinaire, À — 75,23, B — 
0,0667, r — 1,20; et pour l’eau lourde, A = 74,64, 
B = 0,1082, n — 1,10. Le résultat des mesures, 
ainsi que l’accord entre les valeurs expérimentales 
et les valeurs calculées sont notés dans la table 3. 
La figure 7 permet de juger des écarts des obser- 
vations et illustre graphiquement les différences. 


TABLE 3 
EAU LOURDE Eau ORDINAIRE 
t y obs. | y calc. | Diff. t 7 obs. | y calc. | Diff. 
°C. 
12,1 72,88 72,96 | — 0,08 17,3 73,19 | —0 
15,2 72,40 72,48 | — 20,4 72,75 72,74 | + 0,01 

,1 71,97 71,70 | + 0,27 25,5 194 71,98 | — 
24,0 350 71,07 | — 0, 28,6 71,86 71 + 0,36 

X 70,17 70,06 | + 0,11 30,1 71,20 71,27 | — 0,07 
35,0 | 69,51 69,24 | + 0,27 34,5 70,35 0 — 0,2 
39,5 | 68,44 68,47 | — 0,03 38,4 70,07 69,92 | + 0,15 
45,0 | 67,22 67,51 | — 0,29 44,6 88 | — 0, 

f 66,18 66,50 | — 0,32 50,0 68,13 67,94 | + 0,19 
55,0 63 65,75 | — 0,12 60,2 65,93 66,11 | — 0, 
61,9 54 65,52 | + 0,02 65,7 65,39 65,11 | + 0,28 
64,5 | 63,99 64,05 | — 0,06 73,1 63,60 63,99 | — 0,39 
69,0 | 63,37 63,24 | + 0,13 
73,5 | 62,66 62,42 | + 0,24 


On a trouvé que pour étudier les substances 
dont le point de fusion est relativement élevé il 
fallait modifier l’arrangement du four et du tube 
capillaire selon le dispositif de la figure 8. Ce 
montage a été utilisé (Ferguson et Kennedy, 1938) 
pour étudier les remarquables variations de la 
tension superficielle avec la température dans le 
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cas des cristaux liquides, substances qui donnent, 
après fusion, des liquides biréfringents, et qui, si 
lon continue à les chauffer, perdent leur biré- 
fringence à une température de transition bien 
définie. Citons parmi ces substances l’anisalda- 
zine, le p-azoxyanisol et le p-azoxyphenetol, qui 
ont toutes été examinées. La courbe relative au 
p-azoxyanisol est représentée figure 9. La tem- 
pérature de transition est 135° C., et l’on peut 
voir qu’à cette température il se produit un ac- 
croissement marqué de la tension superficielle en 
fonction de la température. Ce remarquable 
phénomène est commun à tous les cristaux 
liquides qui ont pu être examinés, et il demande- 
rait à être étudié au point de vue théorique. 

Les applications pourraient être multipliées ad 
libitum; mais cet article aura atteint son but s’il a 
réussi à montrer qu’il existe un vaste champ de 
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recherches dans lequel il est possible d’obtenir 
des résultats des plus utiles avec des appareils et 
une technique relativement simples. 
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Revue des livres 


L'ÉTAT ACTUEL DE LA THÉORIE 
DE L'ÉVOLUTION 


Evolution: the Modern Synthesis (Évo- 
lution: la synthèse moderne), par JF. S. 
Huxley. Pp. 645. George Allen and Unwin 
Limited, Londres. 1942. 255. net. 


Ce livre est d’une très grande im- 
portance — parce qu’il répond exacte- 
‘ ment au but que son auteur lui assigne: 
un compte-rendu synthétique du point 
de vue moderne des problèmes bio- 
logiques les plus. importants. Il paraît 
à une époque très intéressante du 
développement de nos connaissances. 
Jusqu'à il y a environ vingt ans, notre 
connaissance des processus fondamen- 
taux de l’évolution en était restée 
presque au point où Darwin l'avait 
laissée. Le seul « progrès» avait été 
centré sur la théorie, d’ailleurs incom- 
plètement démontrée, des variations 
discontinues, et de l’application théo- 
rique d’un mendelisme ultra-simplifié. 
La véritable portée des connaissances 


nouvelles sur l’hérédité fut entrevue 


d’abord par Tchetverikov. Peu après 
la première phase de la grande révolu- 
tion russe, Tchetverikov indiqua que 
dans les populations animales, la 
totalité des caractères potentiels n’est 
pas visible à la surface, mais que ces 
caractères peuvent exister sous une 
forme cachée, récessive pendant de 
nombreuses générations, jusqu’à ce 
que, à la suite de quelque changement 
dans les conditions, ils deviennent plus 
avantageux pour une espèce et s’éten- 
dent à tous ses individus. Cette façon 
de voir fut à l’origine de deux écoles 
très actives — suscita les recherches 
théoriques de Fisher, Haldane et 
Wright, et l’étude pratique des popu- 
lations naturelles par Dobzhansky, 
Timoféef-Ressovsky, Dubinin, Gordon, 
entre autres. Pendant ce temps, des 
généticiens tels que Stern et Muller 
développaient l’hypothèse du « milieu 
génotypique » et de l’action réciproque 
des gènes; la pleine portée de leurs 
idées au point de vue de l’évolution 
fut exprimée par Fisher et Wright dans 
leur traitement mathématique de la 
sélection naturelle. 

Au cours des vingt dernières années, 
plusieurs autres voies ont été ouvertes 
et on a progressé de quelques pas dans 
chacune d’entre elles. Huxley, grâce 
à son érudition et à la perspicacité de 
ses vues sur la nature exacte des pro- 
grès accomplis, accumule dans le cadre 
de sa synthèse plus de faits que n’en 
contient le seul autre livre en anglais 


qui puisse être comparé au sien: 
Genetics and the Origin of Species (La 
génétique et l’origine des espèces) par 
Dobzhansky. Il traite d’une façon 
particulièrement heureuse les données 
systématiques et écologiques, qui sont 
généralement trop peu connues des 
généticiens. Et il ne raconte pas seule- 
ment l’histoire des résultats acquis par 
le passé, mais il ouvre de nombreuses 
portes pour l’avenir. D’autres champs 
ont été explorés encore plus récemment 
— en particulier les problèmes, étudiés 
par Darlington, de l’évolution des 


systèmes génétiques eux-mêmes; ainsi. 


que les problèmes, posés depuis long- 
temps, mais peut-être un peu moins in- 
solubles aujourd’hui, des limitations 
imposées par le système de developpe- 
ment sur la variation nécessaire à 
l’évolution, et qui a fait récemment le 
sujet d’un livre de Goldschmidt. Le 
livre de Huxley est, en fait, plus qu’une 
synthèse, au sens chimique du mot, 
qui impliquerait que l’on a atteint un 
but déterminé et précis; il enregistre 
une étape dans l’approfondissement et 
le développement toujours plus poussés 
de la connaissance. 

C. H. WADDINGTON 


ANIMAUX ENVAHISSEURS 
Voles, Mice, and Lemmings (Campa- 
gnols, souris et lemmings), par Charles 
Elton. Pp. 496. The Clarendon Press, 
Oxford. 1942. 30s. net. 


Depuis le début des temps historiques, 
des observateurs ont été impressionnés 
par le fléau des invasions dévastatrices 
de campagnols et des migrations de 
hordes dévorantes de lemmings; celles- 
ci ont fréquemment causé la ruine du 
cultivateur et ont même attiré l’atten- 
tion de gouvernements jusque là in- 
différents. Elles sont elles-mêmes un 
défi à l’homme de science, défi qui est 
relevé de façon complète dans ce livre 
qui fait autorité. 

L’homme oublie si rapidement les 
désastres passés qu’on a trop souvent 
autrefois considéré ces puissantes con- 
vulsions de la nature comme des phé- 
nomènes anormaux. Ce livre place ces 
proliférations périodiques dans le cadre 
des fluctuations normales des popula- 
tions animales, particulièrement des 
rongeurs. Ces variations périodiques 
du nombre des petits herbivores ont un 
retentissement inévitable sur l’abon- 
dance des animaux de proie qui s’en 
nourrissent, directement ou indirecte- 
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ment. C’est là le thème central déve- 
loppé de façon brillante dans ce livre. 

La première partie est consacrée à 
l’historique des invasions de campagnols 
en Europe Centrale, et des moyens qui 
ont été employés pour les combattre. 
La deuxième partie traite des fluctua- 
tions des populations de rongeurs dans 
le Nord-Ouest de l’Europe, et notam- 
ment des fameux lemmings de Scandi- 
navie. Dans cette section deux chapi- 
tres importants donnent les nouvelles 
méthodes développées à Oxford pour 
l’étude de la densité des populations de 
rongeurs. Ces deux parties illustrent 
graphiquement la façon dont l’écologie 
animale à dépassé l’histoire naturelle 
pour devenir une science exacte. 

La troisième et la quatrième parties 
contiennent le trait le plus original de 
ce livre — c’est l’analyse détaillée des 
cycles de la vie à l’état sauvage dans 
le Labrador et l’Ungava, analyse 
provenant de matériel inédit extrait 
des archives commerciales des Moravian 
Missions et de la Hudson’s Bay Company. 
L'exemple des renards du Labrador, 
qui ont un cycle de quatre ans, et 
les ingénieuses méthodes employées 
par Mr Elton pour montrer que le 
rendement en fourrures est un sûr 
indice de la densité de population, 
sont particulièrement remarquables. 

Le problème fondamental: la cause 
de ces prodigieuses fluctuations dans 


-les populations de rongeurs, n’est pas 


entièrement résolu, mais l’auteur ana- 
lyse certains projets de recherches qui 
donnent quelque espoir. 

Il est difficile dans le cadre d’une 
courte analyse, de citer, même briève- 
ment, la masse de faits rassemblés dans 
ce livre, de même qu’il est très difficile 
de donner une idée du style alerte dans 
lequel il est écrit, style rehaussé par les 
extraits de notes et de descriptions 
contemporaines. A. D. LEES 


LES EXPLOSIFS POUR TOUS 
Explosives (Traite des explosifs, de leur 
création magique, de leur force brutale, 
de leur soudaine rupture, de leur 
histoire et de leur roman, et de leurs 
emplois en temps de paix comme en 
temps de guerre), par fohn Read. Collec- 
tion du Pélican. 1942. 9d. 

Le Professeur Read a donné libre 
cours à son talent d’auteur dramatique, 
de professeur, de chimiste organicien, 
et d’historien. Il développe le thème 
de l’énergie solaire, qui, transformée 
en énergie organique dans les feuilles 
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des plantes, est ensuite transformée en 
explosifs grâce à divers procédés in- 
ventés par l’homme. La Nature, dans 
sa sagesse, «s'était gardée d'inclure 
dans sa corne d’abondance aucune 
substance explosive», mais son enfant 
opiniâtre a trié les substances dont on 
peut amener l’énergie à se libérer avec 
une violence cataclysmique. Le chimiste 
organicien, en préparant des tampons 
d’atomes d’azote, a introduit dans la 
même molécule le combustible et: 
l'agent qui entretient la combustion, 
ce qui rend possible une vitesse de 
combustion limitée seulement par la 
vitesse des ondes élastiques. Ce sont 
surtout les dérivés nitrés des hydrates 
de carbone, des graisses et du charbon, 
qui forment la principale classe d’ex- 
plosifs, mais ils fournissent rarement 
plus de 50 pour cent de l’énergie totale 
disponible dans les substances qui leur 
ont donné naissance, et dans l’oxygène 
atmosphérique. 

Le chimiste minéral n’est pas resté 


‘ oisif, et il a fourni la « cinquième 


colonne» du monde des explosifs, les 
azotures et les fulminates, qui sont 
utilisés pour libérer l’énergie mise en 
réserve par le chimiste vrganicien. Il 
peut revendiquer un droit de propriété 
sur la plupart des produits incen- 
diaires, et il pourrait s’attribuer le tout 
premier explosif, si l’alchimie, au 
treizième siècle, avait été divisée en 
différentes branches. Il y a maintenant 
exactement 700 ans que Roger Bacon 
«fit connaître» la composition de la 
poudre à canon. L’auteur célèbre cet 
anniversaire de façon tout-à-fait ap- 
propriée par un chapitre sur l’histoire 
de la poudre à canon. 

Ce livre combine tous les éléments 
d’un manuel et d’un roman. C’est une 
histoire romancée de la chimie, qui 
donne même une idée de ses symboles, 
de sa terminologie, et de la façon 
d’établir ses formules; cette méthode 
est expliquée au lecteur par des images 
que l’expérience pratique lui a rendues 
familières. L'ouvrage est opportun, et 
tient compte du point de vue pra- 
tique. Il ne se borne pas à la chimie 
des explosifs, mais décrit et illustre les 
méthodes de fabrication et de condi- 
tionnement. Le spécialiste y trouvera 


‘ des faits nouveaux, et le « Home 


Guard» y rencontrera de quoi ex- 
pliquer beaucoup des caprices des 
armes confiées à son inexpérience. Ce 
dernier peut même y puiser les moyens 
d’enricher son arsenal, mais l’auteur ne 
néglige pas de lavertir des consé- 
quences fatales possibles. 

Ce livre aurait vraiment pu être un 


livre pour tous, si par malheur les 
exigences de la guerre en nitro-cellulose 
ne s’y étaient opposéés! 

W.E. GARNER 


CELLULOSE 


An Introduction to the Chemistry of 
Cellulose (Une introduction à la 
chimie de la cellulose), par 7. T. Marsh 
et F. C. Wood. Pp. xv + 512, avec 24 
planches et 145 figures. Chapman et Hall 
Limited, Londres. Seconde édition, 1942. 
285. net. 


La chimie de la cellulose et de ses 
dérivés est un domaine à la fois très 
vaste et très spécialisé. C’est aussi une 
étude dans laquelle des progrès absolu- 
ment remarquables ont été réalisés au 
cours des quelques dernières années. 
Tout-à-fait en dehors de son impor- 
tance technique, elle est d’un intérêt 
général pour le chimiste organicien, le 
biochimiste, et le biologiste. Par suite 
de cela, le besoin se fit rapidement 
sentir d’une introduction faisant auto- 
rité sur ce sujet, et lorsque ce livre fut 
publié pour la première fois en 1938, 
il reçut un accueil bien mérité. Les 
auteurs possèdent une connaissance 


probablement inégalée de la chimie de 


la cellulose, qu’il s’agisse de chimie 
pure ou appliquée, et il semble que 
leur connaissance de la littérature sur 
le sujet soit sans lacune depuis A 
jusqu’à Z. Bien que ce livre soit 
modestement qualifié d’introduction, 
et bien que, en fait, il parte du début, 
le lecteur possédera, après l’avoir ter- 
miné, une vue générale du sujet tout 
entier. Les progrès récents ont été in- 
corporés dans cette nouvelle édition; 
mais à part cela, le livre suit étroite- 
ment les grandes lignes de la première 
édition de 1938, si réussie. 


RADIO-COMMUNICATION 
Short-wave Wireless Communication 
(Radio-communication par ondes 
courtes), par À. W. Ladner et C. R. 
Stoner. Pp. 573. Chapman et Hall Limi- 
ted, Londres. Quatrième édition, 1942. 
net. 


Tout technicien de radio et tout 
physicien, connaissent «Ladner et 
Stoner», par leurs éditions antérieures 
et pour eux, la quatrième édition est 
du plus grand intérêt. Le contenu est 
limité au sujet indiqué par le titre 
« Radio-communication par ondes 
courtes», dans son sens le plus étroit. 
Dans le domaine de la communication, 
on remarque l’absence de toute dis- 
cussion sur les très intéressants systèmes 
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de modulation de fréquence, actuelle- 
ment utilisés en Amérique. Il est assez 
surprenant, alors que des questions 
d’un si grand intérêt sont tout-à-fait 
négligées, qu’un chapitre de vingt pages 
soit consacré à « l’appareillage théra- 
peutique à haute fréquence ». 

D'une manière générale, les pro- 
blèmes de circuit des oscillateurs, mo- 
dulateurs et amplificateurs de grande 
puissance, qui occupent une grande 
partie du livre, sont traités de façon 
complète et satisfaisante, tandis que 
la partie qui concerne les lignes de 
transmission, les antennes, et la propa- 
gation est complète mais superficielle, 
puisqu’on y a pour ainsi dire à peine 
tenté d’expliquer les principes de 
physique sur lesquels ils sont basés. 
La description du récepteur sur- 
régénérateur paraît être erronée. 

En résumé, on peut dire que ce 
livre est un bon compte-rendu, et dans 
l’ensemble facile à lire, d’un sujet con- 
sidéré du point de vue limité de la 
Compagnie Marconi de Télégraphie 
Sans Fil; mais, pour le radio-physicien 
en particulier, ce point de vue apparaît 
comme une limitation inutile du titre 
« Radio-communication par ondes 
courtes ». J: A. RATCLIFFE 


LE SAVANT ET L'ÉTAT 
The Scientific Life (La vie scientifique), 
par T. R. Baker. Pp. 154. George Allen 
et Unwin Limited, Londres. 1942. 7s. 6d. 
net. 


Dans ce livre stimulant et agressif, 
le Dr Baker jette le gant à ces hommes 
de science qui ne cachent pas leur 
admiration pour la doctrine totalitaire 
et aimeraient voir la science organisée 
sous le contrôle de l’état. Il démontre, 
d’une façon que la plupart des lecteurs 
trouveront convaincante, que la science 
ne prospère au mieux que dans une 
atmosphère de liberté; que la plupart 
des grandes découvertes ont été faites 
par des individus indépendants et non 
pas par des équipes ou des groupes de 
chercheurs; et que la science est en 
très grand danger d’être entravée par 
un contrôle bureaucratique sous pré- 
texte de la favoriser. Mais le Dr Baker 
a commis l’erreur de tactique d’insister 
à l’excès sur une bonne cause, et s’est 
ainsi exposé inutilement sur plusieurs 
points à des critiques sévères. D’une 
façon générale, cependant, ce livre est 
à la fois bienvenu et opportun; le Dr 
Baker manie une lance solide, et s’il 
joute parfois contre des moulins à vent, 
c’est peut-être parce qu’il a des raisons 
de redouter le camouflage. 
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